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Abstrakt

Tato prace je zamétena na vyvoj nového postupu pro stanoveni konstrukénich pii-
davkut K horizontalnim useckam pro damské body piiléhavé siluety. Béhem postupu je
navrzen pripravek, na kterém je mozné simulovat geometrii povrchu lidského téla a na
zakladé deformace textilie urcit rozmisténi a tvar stfihovych segmentt, pro které stanovi

vhodné materidlové ptidavky uplatnitelné u konstrukce seamless odévi.

Resersni ¢ast popisuje druhy ptidavkl a metodiky konstrukce. Déle se zabyva Stu-
diem fyzikalné mechanickych vlastnosti textilii a jejich méfenim a zptisobem sestaveni
konstrukéni usecky. Blize popisuje metodiku UNIKON Plus z diivodu vhodného uplat-
néni v téz struéné popsaném CAD systému PDS TailorXQ, ktery je vhodny pro

konstrukei stfihu seamless odévu.

V experimentalni ¢asti se zabyva aproximaci lidského téla a jejiho mozného uplat-
néni pii méfeni fyzikalné mechanickych vlastnosti textilie. Pro navrh postupu byla na
zéklad¢ vynikajicich vysledkl z predchozich laboratornich méfeni vybrana textilie a pro
tu byly navrzeny zkousky. Pomoci obrazové analyzy v dostupném grafickém programu
byly ziskany hodnoty deformace textilie zavislych na geometrii povrchu ptipravku simu-
lujicim prsni oblast. Po zpracovani dat byl vytvofen postup pro definovani stiithovych

bloki s rozdilnym materialovym piidavkem piimo v konstrukci odévul.

Vysledkem prace je navrzeny postup a ptipravek, vhodny pro seamless konstrukci
odévl, pomoci néhoz je mozné urcit rozlozeni stithovych bloki a definovat jim materia-
lovy piidavek, ktery umozni rovnomeérné rozlozeni vyvolaného tlaku na zakladé

geometrie lidského téla.

Kli¢ova slova: Seamless, stiihové bloky, materidlové ptidavky, konstrukce stfihu,

vyvolany tlak textilie



Abstract

This work is focused on the development of a new procedure for determining
structural additions to horizontal line segments for women's points of a close-fitting sil-
houette. During the procedure, a device is designed on which it is possible to simulate the
geometry of the surface of the human body and, based on the deformation of the fabric,
to determine the location and shape of the cutting segments, for which appropriate mate-

rial additions applicable to the pattern making of seamless garments are determined.

The research part describes the types of additions and construction methodology.
It also deals with the study of the physical and mechanical properties of textiles and their
measurement and the method of assembling the structural segment. It describes the
UNIKON Plus methodology in more detail due to its suitable application in the also brie-
fly described CAD system PDS TailorXQ, which is suitable for the design of seamless
clothing cuts.

The experimental part deals with the approximation of the human body and its
possible application in the measurement of the physical and mechanical properties of tex-
tiles. For the design of the procedure, based on the excellent results from the previous
laboratory measurements, a textile was selected and tests were designed for it. Using
image analysis in an available graphics program, values of fabric deformation dependent
on the geometry of the surface of the preparation simulating the breast area were obtained.
After processing the data, a procedure was created to define cutting blocks with different

material addition directly in the pattern making of the garment.

The result of the work is a proposed procedure and preparation, suitable for the
seamless pattern making of clothes, with the help of which it is possible to determine the
distribution of cutting blocks and to define a material addition to them, which will allow

an even distribution of the induced pressure based on the geometry of the human body.

Keywords: Seamless, cutting blocks, material additions, pattern making,

fabric-induced pressure
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Seznam pouzitych zkratek

JMKO Jednotna metodika konstruovani odéva
KOD Katedra odévnictvi

NVS Novy velikostni sortiment

OH Obvod hrudniku

PD Dynamické (motorické) pridavky

PDS Tailor Pattern design system

PF Fyziologicko-hygienické ptidavky

PM Modelové pridavky

PO Ptidavky k osnovam

POH Podprsni obvod hrudniku

PP Ptidavky na tloustku vrstev materidlu
PPE Ptidavky na tloustku vnéjsich vrstev materialu
PPI Ptidavky na tloustku vnitinich vrstev materialu
PS Ptidavky na volnost siluety

PT Pridavky technologickeé

PTF Ptidavky na podlepovani (tepelnou fixaci)
PTV Ptidavky na vlhkotepelné zpracovani

PV Ptidavek na volnost

TUL Technicka univerzita v Liberci

UNIKON Unifikovany systém konstruovani

zhp Zadni hloubka priramku

dz Délka zad

vvpr Vnitini vyska prsniho bodu od pasu



poh

Meziprsni Sitka

Podprsni obvod hrudniku
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Uvod

Cilem bakalatské prace je navrzeni vhodného postupu, ktery by umoznil konstruk-
térovi ¢i technologovi charakterizovat fyzikalné mechanické vlastnosti vybraného
materialu v béznych podminkéach provozu bez nutnosti ndkupu specializovaného labora-

torniho zafizeni.

S rozvojem seamless technologie a jejim daleko vétSim uplatnéni napfi¢ textilnim
pramyslem je zkoumani metod pro stanoveni vhodnych konstrukénich ptidavki na za-
klad¢ vlastnosti materialu velmi dilezité. Tyto odévy cCasto plni kompresni funkci, a je

tteba dbat dliraz na to, aby odév spravné padnul a nebranil fyziologickym procestim.

V reSerSni Casti prace seznamuje s riznymi metodikami tvorby stfithové kon-
strukce, druhy pfidavki, ale také metodami méfeni fyzikalné mechanickych vlastnosti
textilii. Dale popisuje uplatnéni CAD systému PDS TailorXQ v automatizaci konstrukce
odévl a jeho moznostech pouziti u seamless technologie. Tyto odévy se pletou ve formé
hadicového upletu a tvarovani odévu se zde uréuje zménou vazby, respektive zménou
podavani elastomerového vldkna. Zptisobem podavani tohoto vlakna se udava pomoci
konstrukéniho piidavku, ktery je u odévi ptiléhavé siluety zpravidla zédporny. Vyto
zmény vazby se rozdé€luji do tzv. segmentli. Segmentth miize obsahovat odév nespocetné

mnoho a mohou mit nejen rozdilnou vazbu, ale také slozeni ¢i funkcni vlastnosti.

Experimentalni ¢ast se zabyva samotnym navrhem postupu pro vybrany damsky
odév tak, aby bylo jeho vyuziti mozné u konstrukce odévi vyrobenych seamless techno-
logii. Navrhuje ptipravek, ktery umoznuje pi1 aproximaci tvart lidského téla simulaci
jeho geometrie. Pomoci obrazové analyzy v dostupném grafickém programu umoziuje
urcit segmenty s riznymi hodnotami piidavku, které lze aplikovat v konstrukci. Ta odévu

umozni rovnomérné rozlozeni tlaku k povrchu téla v zavislosti na geometrii povrchu.
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1 Konstrukéni metodiky

K dosazeni spravného padnuti odévu je tfeba zvoleni vhodné metodiky stfihové
konstrukce, které je jakymsi ndvodem, jak krok po kroku postupovat pii tvoreni kon-
struk¢ni sité a aplikovat do ni vstupni télesné rozméry. Mezi nejznaméjsi konstrukeni
metodiky v Ceské republice patii metodiky: NVS, JMKO, UNIKON, Miiller & Sohn
apod. Jejich rozdily tkvi naptiklad v rozdilnych metodach stanovovani pridavku, techni-
kami méfeni télesnych rozmérl, zpiisoby vypoctl konstrukénich rozmért, popisu

konstrukénich bodd, atd. [1]

1.1 NVS

Nazev metodiky NVS je zkratkou nového velikostniho sortimentu pro Zeny
i muze, ktery vznikl v roce 1979 rukama zaméstnancti VUO v Prost&jové. Stiihové kon-
strukce pro muze, Zeny, divky a chlapce vyhazeji z vysky postavy, vékové skupiny,
obvodu hrudniku a obvodu sedu. Pii konstruovani se postupuje od referencni linie zleva
doprava a jednotlivé konstrukéni tise¢ky se pro snadnéjsi orientaci popisuji (kotuji). Ke
kotam je ptidan i vypocetni vzorec. Metodika, stejné jako Miiller & Sohn, v hodnoté ab-
solutniho ¢lenu zohlednuje 1 hodnoty piidavki. Systém ptidavka zde vSak neni stanoven,
a tak je konstruktér stanovuje Cist¢ na zakladé zkuSenosti a uvazeni. Konstruovani za¢ina
od zadniho dilu vzty¢enim horizontalnich a vertikalnich kolmic. Od konstrukce ZD se
odviji konstrukce PD. Jeji konstrukéni vzorec se sklada z koeficientu, t€lesného rozméru,

absolutniho ¢lenu a hodnoty konstrukéniho ptidavku. [1-3]

1.2 JMKO

Metodika JMKO vznika s nastupem védeckotechnického rozvoje, ktery ma za na-
sledek ¢im dal intenzivné&j$i zavadéni vypocetni a automatizované techniky do procesu
konstruovani odévili. Aby se vyuzivalo jednotného postupu konstruovani se spravné da-
nymi a urovnanymi vstupnimi udaji, tak ve VUO Prost&jov mezi roky 1979-1984 vznika
tato Jednotna metodika konstruovani (JMKO). [1]

Metodika piedstavuje potenciondlné stale se rozvijejici a logicky uspotadany systém,
ktery Ize neustale zdokonalovat. Rozd¢luje se do dvou kategorii pro konstrukci pro
horni a dolni ¢ast téla a je vhodna pro vSechny druhy odévi a populacni skupiny. T¢-

lesné rozméry byly ziskany ze somatometrického méteni, které probéhlo v letech 1967-
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1968, diky némuz bylo nalezeno 59 vstupnich rozméra, které se dale déli do sedmi sku-

pin, viz.

Obrazek 1. Diky nim vznika soustava zékladnich horizontalnich a vertikalnich
usecek odvozenych z namétenych télesnych rozmért a vypoctenych piidavki, které ur-
¢uji vzdalenost mezi postupné nanasenymi konstrukénimu body. Metodicky systém
JMKO vytvoril zéklad pro uplatnéni U automatizovanych pocitacovych systému pouziva-

nych v konstrukci odévu. [2, 4]

sitkove profilové

vyskove obvodové délkové obloukové L. ey ostatni
celni sitkove

Obrazek 1 - Déleni télesnych rozméri pro metodiku JMKO

1.3 UNICON plus

Metodika UNICON byla taktéz vypracovana zaméstnanci VOU v Prost&jové mezi roky
1990-1993. V zakladu zjednodusuje metodiku otevieného systému JMKO, jehoz vy-
sledkem je minimalni mnozstvi vstupnich parametr potiebnych ke konstrukei stiihu,

viz.

Obrazek 2. Jednotlivé konstrukce jsou vymodelovany pfimo pro konkrétni druhy
odévu. Metodika byla vytvoiena a nasledné i ovéfena pii konstruovani klasickych svrch-
nich odévil. Jeji moznost uplatnéni je vSak oteviena v konstrukci odévu, pradla a dalSich
produkt pokryvajicich povrch lidského téla. Do findlni verze s ndzvem UNICON plus
byla dopracovana postupnym rozsifovanim o dal$i druhy odévia a pradla, cemuz napo-
mohla souvislost saplikaci konstrukce v automatizovaném CAD  systému
PDS TailorXQ. K integraci do systému doslo v roce 1997 za spoluprace firem ClassiCAD
spol. s r.0. Zlin a Odévni konstrukce Kralice na Hané s podporou Technické univerzity

Vv Liberci a Katedry konfekéni vyroby Prosté&jov. [2]

K méfeni télesnych rozméri u této metodiky dochazi v souladu s normou
CSN 80 0090 (1SO 8559:1989). Tvorba stiihové konstrukce probiha v poloviéni i, tj.
pouze pro pravou polovinu téla a pocitd s tim, ze leva polovina téla je osoveé symetricka.

[1,2]

vyska postavy || obvod sedu obvod pasu

Obrazek 2 - Vstupni télesné rozméry pro metodu UNICON plus
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2 Automatizovany systém PDS TailorXQ

V neustéle se vyvijejicim prostiedi odévni vyroby i konstrukce se vyvijeji nové a
nové technologie s cilem urychlit a usnadnit ¢innost pracovnikll, a tim maximalizovat
zisk celého podniku. Jednou z oblasti, ktera tuto skute¢nost umoziuje, piedstavuji poci-
taCové systému slouzici k vytvafeni stfihové konstrukce, modelovani, simulaci,

polohovani, oddélovani nebo fizeni kompletni cesty produktu celym vyrobnim procesem.

Touto oblasti ptisobeni se zabyva napiiklad tym spolecnosti ClassiCAD, spol.
s r.o. sidlici ve Zlin€. Firma se zabyva vyvojem a aplikaci CAD systémti ve spotfebnim
pramyslu. Jeho ptivodni ptisobeni smétovalo na obuvnicky primysl, ale Gspéch a roz-

mach ho dale navedla i do odévniho a galanterniho odvétvi, a také do oblasti strojirenstvi.
[5]

Vybranym piedstavitelem spolecnosti ClassiCAD, spol. s I.0. pro tuto praci je sys-

~ror

tém PDS TailorXQ slouzici k automatizaci navrhu stiihu, viz.

& | J L
Vstup Pravidlo . Linke_ |, Diléc . Upravit  Informace. Polohowat_Vystug

Pr’oawu Horsice | Thlaend |Virobkowd Promdand Pozmindn Cabavd Tk

E2i;

Piida

X02 kal

4] < a4 ) 4 < > 4 £ ] < (1

Vyber funkei / vaor / dilec Btmap, _Miks 115 _ Wt

Obrazek 3, a jejich naslednému stupniovani. Systém umoziiuje automatickou kon-
strukci odévnich vzorl na zéklad€ typové databéaze stfihl. Pomoci definovani nékolika
malo parametrii 1ze vytvorit Skalu vyrobkl nejen pro konfekci, ale pouhym zadanim
vstupnich rozméri probanda umi vytvofit i stfith na miru klienta pfi plném zachovani
technologickych podminek. Vysledny model Ize pii spravné znalosti velikostniho sorti-

mentu vystupnovat do Siroké skaly velikosti po zadani stupniovacich pravidel. [5]

15



o4 6 I | Be

% | p
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Obrazek 3 - Prostfedi automatizovaného CAD systému PDS TailorXQ [5]

Funkce programu PDS TailorXQ zabezpecuji technickou pfipravu vyroby. Proces
za¢inad navrhem zakladniho konstrukcniho stfihu, na kterém se néasledné provedou mode-
lové upravy dle technického nakresu a popisu vyrobku. Po vytvofeni finalni podoby
stithové dilu se na jednotlivé dily aplikuji Svové ptidavky, ¢imz vzniknou stithové Sa-
blony, na které lze dale pomoci funkce ,,Zménit* naznacit naptiklad néstfihy nebo
konstruk¢ni body, které napomtizou pii dalSim zpracovani vyrobku, zejména pii spojo-
vani. Findlnim ukonem je jiz samotné vystupnovani stfihovych Sablon do zddaného poctu
velikosti. Vystupniovani napomaha i1 ke kontrole, protoze muze ukazat piipadné chyby

v konstrukci. [5, 6]

Zhotovené modely lze z digitalni podoby prostiedi PDS TailorXQ pievést na papir
naptiklad pomoci kancelaiského nebo pramyslového kresliciho plotru. Zarovenn umoz-
fluje exportovat stithové dily, Sablony nebo celé modely ve formatech vhodnych pro dalsi

zpracovani v grafickych programech typu CorelDRAW, Adobe Illustrator apod. [5]

2.1 Vstupni parametry metodiky UNIKON pro PDS TailorXQ

Ackoliv jsou do systému PDS TailorXQ implementované i jiné konstrukéni me-
todiky, v ramci experimentu bude pii modelaci vychazeno z metodiky UNIKON plus,
které byla blize vénovéna kapitola 1.3. Metodika se skldd4 z pouhych tfech vstupnich

parametri: vysky postavy (vp), obvodu sedu (os) a obvodu pasu (op).
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Dale je nutné stanovit ptidavky. Pfidavky ve formé konstant ¢i relativnich hodnot
1ze nasledn€ ménit v zavislosti na pouzitém materialu, zpisobu vyroby a zpracovani. Pou-
hym pfepsanim téchto hodnot se nasledné automaticky piepocte celd stiihova konstrukce
dané¢ho modelu. Konstrukéni tsecku je v programu PDS TailorXQ definovéana jako v me-
todice UNIKON plus, kde koeficient p; predstavuje pridavek k %2 plného télesného

rozméru.
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3 Pridavky

Konstrukéni sit’ usecek piedstavuje konstrukéni feSeni zjednoduseného rozvinu-
tého povrchu téla. Jednotlivé konstrukeni tseCky vznikaji na zdkladé vzorct, které pracuji
S télesnymi rozméry, ale také jsou zavislé na fad¢ dalsich faktord, které vyjadiujeme pii-

davky. [7]

Ptidavky konstrukéni usecky modifikuji, aby bylo dosazeno zddaného tvaru, vlast-
nosti a komfortu vysledného odévu. Pfidavky mohou konstrukéni Gisecku zvétSovat ¢i
zmenSovat v zavislosti na zvoleném materidlu, druhu odévu, poctu jeho jednotlivych vrs-

tev a jeho funkci.

3.1 Pridavky na volnost (PV)

Ptidavky na volnost odévu nabyvaji v naprosté vétSiné kladnych hodnot a ve vét-
Sin€ piipadl jsou predstaveny v podob¢ konstanty V jednotkdch centimetrt. Pfidavky na
volnost stanovuji vysledny tvar a splyvavost odévu. Zaroven zachovavaji nutné poza-
davky kladené z hlediska fyziologie, zdravi, nositelného komfortu, ergonomie, hygieny a
volného pohybu téla. Nelze je pfesné stanovit ¢i urcit podil jednotlivych slozek, protoze

se hodnoty niZze uvedenych dil¢ich piidavka vzajemné prolinaji. [7]

Piidavky nelze stanovit jako jednu konstantni hodnotu pro celou velikostni fadu,
protoze vytvaii vyslednou siluetu odévu, které by nebylo dosazeno stejné u vsech veli-
kosti.

Jejich urceni je zavislé na zkuSenostech konstruktéra a vysledna hodnota zpravidla pied-

stavuje sumu nasledujicich dil¢ich ptidavk:

a) Fyziologicky-hygienické pridavky (PF) — vyjadiuji pfidavky nutné k zajisténi fy-
ziologickych (dychdni, traveni, transport krve atd.) a hygienickych vlastnosti
(termoregulace, mikroklima, cirkulace vzduchu atd.). [7]

b) Dynamické (motorické) pridavky (PD) — udavaji spravnou ergonomie odévu pro
zajistény pohybu téla nositele. [7]

C) Pridavky na volnost siluety (PS) — zvétsuji hodnoty PF a PD, aby bylo dosazeno
pozadované siluety odévu a rozméry konkrétniho modelového teseni. [7]

d) Modelové pridavky (PM) — upravuji zakladni konstrukéni rozméry pro dosazeni
vysledného vzhledu odévu podle technického nakresu (slim-fit, oversize apod.).
[7]
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3.2 Pridavky na tloust’ku vrstev (PP)

Takika pod kazdy odév, nejedna-li se o prvni vrstvu odévu ¢i spodni pradlo, si
oblékame dalsi jednu nebo vice odévnich vrstev. Tyto jednotlivé vrstvy je tfeba zohlednit
v konstrukénim vzorci. Vysledna pfidana hodnota se odviji od poctu vrstev a také

tloustky materiala.
Dale lze tento typ pridavkid rozd¢lit na

a) Interni — Pridavky na tloustku vnitinich vrstev materialu (PPI) - ktery pocita s
tlouStkou pradla a odévi pod modelovanym odévem (nepouzivaji se napiiklad u
JiZ zminéného spodniho pradla)

b) Externi — Pridavky na tloustku vnéjsich vrstev materialu (PPE) - které zahrnuji
vrstvy pravé modelovaného odévu (podsivka, vypliovy materidl, bariéra, vrchovy

material apod.). [7, 8]

3.3 Pridavky technologické (PT)

Technologické piidavky vyrovnavaji rozmérové zmény, které nastavaji pii vlihko-
tepelném zpracovani, podlepovani, konstruovani odévu a v neposledni fadé také udrzbe.
Vzhledem k charakteru rozmérovych zmén vyrobku se tento typ pridavka vyjadiuje v re-

lativnich hodnotach PTy, které jsou dany vztahem:

PT PT,
PT, = Azg (em.cm™) - PT, = A:él * 100 [%]

Vysledna hodnota se pohybuje v intervalu <|0;1|>. Hodnoty PT; zmensuji vychozi
konstrukéni use¢ku vzhledem K jeji ptivodni délce. Pokud ji vynasobime ¢islem 100, vy-

jde vysledna srazlivost materialti v procentech. [7, 8]
Dale tyto ptidavky délime do dvou kategorii:

a) Pridavky na vilhkotepelné zpracovani (PTV) — vyrovnavaji rozmérové zmény
konstrukénich usecek, které nastavaji vlivem vlhkotepelného zpracovani pii vy-
robé.

b) Pridavky na podlepovani (tepelnou fixaci) (PTF) — vyrovnavaji délkové zmény

konstrukénich tsecek, které vznikaji vlivem podlepovani daného odévu.

U konstruovani odévl zhotovovanych seamless technologii je zejména dilezity
pfidavek na srazlivost pfi fixaci z diivodu nékolikandsobného naparovani a vysrazeni jiz
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upleteného vyrobku. Hodnotu tohoto pfidavku stanovuje technolog na zakladé zkusenosti
S pouzitym druhem vlédken a mnohdy se stanovi az po vyrobeni jednoho ¢i vice vzorovych

kusu.

V ramci experimentu budou zkoumdany pouze piidavky na volnost vhodné pro pfi-
I¢havou siluetu. Bude zkouman vyvolany tlak vybrané plosné textilie v zavislosti na

zméng PV a vybrané skupiny vyrobki s obsahem elastomerovych niti.

3.4 Pridavky v metodice UNIKON plus

Metodika UNIKON a UNIKON plus ma oproti ostatnim metodikam zptisob sta-
noveni ptidavku zna¢n¢ zjednoduseny. Hodnoty piidavkii na volnost a tloustku materialt
jsou shrnuty do jedné tabulky a hodnota se ptfidava jako konstanta ke konstrukénimu roz-

W

meéru.
Vysledna podoba konstrukéni usecky je definovéana nésledujicim vztahem:

u =k;*T. +a; £ p;

Ui konstrukcni tsecka
Ki koeficient

Tr télesny rozmér

ai absolutni ¢len

pi pridavek

3.4.1 Zpisob aplikace v metodice konstrukce odévii priléhavé siluety
U odévu piiléhavé siluety se vychazi z vyuzivani materiali, které vykazuji elas-
tické vlastnosti, a neni diky tomu nutné tvarovani naptiklad pomoci odsevki ¢i vybrani.
Tyto vlastnosti vykazuji zejména pleteniny a dale textilie s pfiméesi elastomerového
vldkna. Samotnou siluetu odévu ur€uje jiz navrhaf a musi pocitat s pouZzitim téchto mate-

riald.

Tyto odévy jsou konstruovany s cilem zvyraznéni tvart lidského téla pii zachovani
maximalniho komfortu a volnosti pohybu. Proto se zde uplatiiuji v prvni fad¢ pridavky

na volnost, které zmensuji velikost konstrukcnich isecek na zaklade zjisténé roztaznosti
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textilie tak, aby byly zachovany vSechny fyziologické a dynamické vlastnosti. Je-li roz-

taznost textilie 30 %, tak ptidavek PS upravuje télesny rozmér podle vzorce:

u =PV+«T,=0,7«100=70cm

Roztaznost textilie = 30 %

Relativni hodnota roztaznosti = 0,3

Tr T¢lesny rozmér = 100 cm

PV Ptidavek na volnost = 1-0,3 = 0,7

Vyslednou miru vypasovani stanovuje technolog, jehoz tikolem je vybrat vhodny
materidl pro dany odév a analyzovat ho tak, aby mohl spravné definovat velikost materi-
alovych pfidavkd pro dosazeni pozadovaného vzhledu odévu. Textilie se testuju na

fyzikéaln€ mechanické vlastnosti, kterym je dale vénovana kapitola 4.

Odgévy piiléhave siluety se v dneSni dobé hojné vyrabé&ji tzv. seamless neboli be-
zeSvou technologii. Vyrobek nebo jeho dily se pletou na stiedoprimérovém pletacim
stroji ve form¢ hadicového upletu. Diky této technologii neni tfeba takika uvazovat o pfi-
davcich na Svy a tvarovani jednotlivych stfihovych dili pomoci Siti. Pfesto vSak musi
dochazet naptiklad ke spojeni trupové casti a rukavi, které jsou dale spojovany na Sicich
strojich s plochym Svem. Technologie, kdy je pleten cely vyrobek v jednom kuse a neni

jiz tieba zadného stiihani ¢i dodate¢né spojovani se jmenuje Wholegarment. [9]

Pletenou hadici je mozné rozd¢lit do nespocetné mnoha zon, které mohou mapovat
povrch téla a umoznit tak témet dokonalé padnuti k t€lu. Témto zénam lze pridruzit urcité
vlastnosti, mohou simulovat koncové §vové zalozky ¢i odév tvarovat (prsni vybrani, pro-
pasovani, odSevky apod.) bez dalsiho §iti. VSechny tyto parametry lze definovat zménou
vazby pleteniny. U tvarovani seamless odévil se nepocita s rozméry vV podobé konstanty,
ale pohybuji se zde v relativnich hodnotéach. Jelikoz §ife hadice predstavuje 2 konstruk¢-
niho rozméru je vice nez vhodné definovat jednotlivé zény Vv podobé podila. Tato
skute¢nost umoznuje lepsi implementaci v dalsich velikostech daného odévu a vysrazeni

vyrobku relativni hodnotu v podstaté nezméni.
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4 Hlavni skupiny vyrobkii s obsahem elastomerovych niti

V zavislosti na hodnoté¢ roztaznosti a modulu tuhosti pfi protahovani je mozné

odévy vyrobeny s obsahem elastomerovych niti rozdélit do tfech skupin.

1. Komfortni
2. Kompenzac¢ni

3. Kompresni

Komfortni vyrobky jsou zhotoveny z materialii vykazujicich roztaznost v rozsahu
15-30 %. Tyto vyrobky zajist'uji velmi dobry komfort a dynamiku pti bézném noseni diky
velmi jemnému pfilehnuti k té€lu podpofenym nizkym modulem tuhosti, diky cemuz jsou
vhodné pro kazdodenni potiebu. Obsah elastomerovych niti ve vyrobcich komfortniho
charakteru byva mezi 2-5 %. Roztaznost je u textilii pro tyty vyrobky zejména pticna, ale

nejkomfortnéjsi vyrobky se vyrabé&ji z elastickych materiald s biaxialni roztaznosti. [7]

Kompenzaéni vyrobky vykazuji roztaznost v rozsahu 15 az 30 %. Vyrobky kom-
penzacniho charakteru neomezuji v pohybu a zaroveil napomahaji k tvarovani téla
a stabilizaci mekkych tkani. Do této skupiny spadaji zejména sportovni odévy a materialy

pouzité pro vyrobu jsou roztazné v obou smérech. [7]

Kompresni vyrobky se vyznacuji zejména svou velkou roztaznosti, ktera je vyssi
nez 50 %. Diky takto vysoké hodnoté a vy$§imu modulu tuhosti vytvareji na télo urcity
tlak a ptispivaji tim k tvarovani téla, zlepSuji fyziologické funkce, stabilizuji mékké tkan¢
proti otiestim apod. Pro tyto vyrobky se vyuzivaji zejména textilie tkané S pii¢nou roz-
taznosti nebo textilie pletené s roztaznosti v obou smérech, které se vyrabéji na raslovych
pletacich strojich s velkym poctem kladecich ptistrojii (24 az 42 E). Ve vyjimecnych pii-

padech lze narazit i na tkané biaxialné elastické textilie. [7]

4.1 Vykonnost tlakovych vyrobki

Vyznamny vliv na vykonnost tlakového vyrobku vyrobeného z elastické textilie
ma jeji schopnost elastického zotaveni. Jedna se o schopnost uvolnéni napéti textilie
Vv protaZeném stavu vzniklého vlivem prave protazeni textilie. U tlakovych odévii je tento
udaj zejména dilezity, protoze se mnohdy nosi vétSinu dne a dochézi tak k natahovani
textilie po dlouhou dobu. Tento udaj by mohl mit pozitivni vliv na protahovani textilie

vlivem dychani. [10, 11]
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5 Zvlastnosti fyzikalné mechanickych vlastnosti elastickych
textilii a jejich méreni

Mechanické vlastnosti popisuji schopnost téles k deformaci v zavislosti na puso-
beni vnéjsich mechanickych sil. U elastickych textilii se jedna naptiklad o prodlouzeni
textilie pfi oblékani odévu nebo vyuziti jeji roztaznosti pro dosazeni jeho priléhavosti
k télu. Neustaly vyvoj textilii a rozmach technologii si zada znat pochody, které se ode-
hravaji uvnitt textilu vlivem namahéani a pouzivani. Pomahaji konstruktérim urcit ¢i
upravit vstupni hodnoty pro konstrukei a docilit tak jesté lepSiho padnuti odévu nebo jeho

piesnéjSich kompresnich vlastnosti.

Fyzikéaln€ mechanické vlastnosti ve zna¢né mite ovliviiuji nejen konstrukéni po-
stupy a metody, ale také vysledné vlastnosti celého vyrobku a mnohdy také rozhoduji,
zda si zakaznik vybrany produkt zakoupi ¢i nikoli. Pro hodnoceni téchto ukazatelii pro

odévy priléhavé siluety maji nejvetsi vyznam tyto vlastnosti.

1. Pruznost — je charakterizovana pomérnym protazenim pii stanoveném zatizeni.
[12]

2. Elasticita— odvozuje se od pomérného zotaveni vzorku textilie po uvolnéni takové
sily za uplynuly ¢as. [12]

3. Tuhost — znaéi odolnost textilie vii¢i deformaci na zakladé pusobeni vnitinich sil.
Pro pleteniny je tato hodnota zpravidla velmi nizka, protoZe jsou sami od sebe

velmi splyvavé. [13]

5.1 Pruznost a elasticita

Pruznost a elasticita patii mezi nejvyznamné;jsi vlastnosti pletenin a obecné textilii
S elastomerovym vldknem. Pruznost je charakterizovana pomérnym protazenim piivodni
délky pii stanoveném zatizeni. Elasticita je nasledné odvozena od pomérného zotaveni
vzorku textilie po uvolnéni tahové sily za uplynuly dany ¢as. Témito vlastnostmi se diky
své konstrukci vyznacuji zejména pleteniny, ale mohou to byt také tkaniny s obsahem

elastomerové nité. [12]
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Elasticita je vyjadiena vztahem:

&
E=-"2—2.100[%]

€p
€ protazeni prouzku textilie pfi tietim cyklu protahovéni
Ag zbytkové protazeni prouzku textilie po tfetim cyklu protahovani

5.2 Zpisoby méreni fyzikalné mechanickych vlastnosti elastickych tex-
tilii
Ke stanoveni zakladnich vlastnosti ptedstavenych v kapitole ¢. 4 lze vyuzit hned

nékolik metod. Vzhledem k tomu, Ze se ¢im dal Castéji vyskytuji biaxialné elastické tex-

tilie, je nutné uvazovat i o této skutenosti a vyuzit patficna méteni.

5.2.1 Méreni pruznosti a elasticity textilie
Vladimir Nikolajevi¢ Filatov ve své knize s nazvem Navrhovani pruznych textil-
nich vyrobkid popisuje nasledujici méfeni na pfistroji Instron s Konstantni rychlosti

deformace, ktera je velmi podobna metod¢ Strip, které je vénovana dalsi kapitola.

Pro stanoveni pruznosti (roztaznosti) a elasticity textilie se z vybrané textilie od-
déli alespont pét prouzkii o rozmérech 50 mm x 200 mm. Prouzky by meély byt ve
vzdalenosti minimaln€ 5 mm od okraji vybrané textilie ve sméru osy soustavy niti, ktera
vykazuje roztaznost. Vzorky se nechaji po dobu 24 hodin klimatizovat na podminky sta-

novené Nnormou a za stejnych podminek probiha také samotna zkouska. [12]

Zkouska se dale provadi na elektronickych trhacich pfistrojich, u kterych lze za-
jistit konstantni rychlost deformace. Tento test umoznuje naptiklad ptistroj Instron 4411,

viz. Obrazek 4, od britské spole¢nosti Instron. [12]
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Obrazek 4 - Elektronicky trhaci piistroj Instron 4411 [14]

Konce testovanych prouzkl se upnou do horni a nasledné spodni Celisti piistroje

o normou definovaném piedpéti podle plosné hmotnosti textilie, viz. Tabulka 1.

Tabulka 1 - Stanoveni hodnoty predpéti vzorku

Plosna hmotnost textilie Predpéti
<250 g.m 0,2N
>250 g.m 0,3N

Vychozi vzdalenost ¢elisti pro pocatek testu ¢ini 100 mm. Po zapoceti testu se od
sebe &elisti za¢nou vzdalovat rychlosti 100 mm.min™ az do zatizeni 3 N. Po dosaZeni to-
hoto zatiZeni se Celisti opét uvolni a pfistroj samocinné méii kiivku protaZeni — zatiZzeni
(hysterezni smycku) pfi prvnim a tfetim cyklu opakovani. RoztaZznost textilie je vyjadiena
Vv procentech odvozenych ze zaznamenané kiivky protaZeni — zotaveni podle toho, jak

moc se vzorek béhem tietiho a patého cyklu opakovani prodlouzil. [12]

Vysledna elasticita vzorku E [%] je vyjadiena vzajemnym vztahem mezi protaze-
nim testovaného prouzku pfi tfetim cyklu protahovani a zbytkovém protazeni prouzku po

uvolnéni po tietim cyklu protahovani. Vzajemny vztah vyjadiime pomoci vzorce:

&, — A
E="2—%.100[%]
€p
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€ protazeni prouzku textilie pfi tietim cyklu protahovéni
Ae zbytkové protazeni prouzku textilie po tfetim cyklu protahovani

Na katedfe odévnictvi Technické univerzity v Liberci vzniklo ve spolupraci
Ing. Blazeny Musilové, Ph.D. a pana Gerharda Geislera zatizeni, které dokaze méfit pruz-
nost textilii, jejichZ vzorek je postupné v n€kolika cyklech zatézovan zavazicky, ¢imz je
vytvorena tahova sila potfebna k méfeni. Nacrt piistroje zhotoveny panem Gerhartem je

nasledovny:

Obrazek 5 - Schématicky nakres zaFizeni pro méi‘eni roztaznosti textilie [11]

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.
9.

10. Posuvna znacka — lze ji oznacit vyslednou hodnotu méteni.

Testovany vzorek textilie

Pevna Celist — slouZi pro uchyceni jedné strany vzorku.

Upinaci Sroub — fixuje vzorek v Celisti.

Posuvna celist — slouzi pro upnuti druhé strany vzorku a zavazi.

Zaveésny zasobnik — na zasobnik se postupné ptidavaji dalsi zavazi.
Zavazi — postupné se nahrazuje a vzorek se zatézuje riznymi hmotnostmi.
Nulova pocate¢ni znacka méieni

Pravitko pro méfeni délky — méfi protaZzeni vzorku pfi namédhani

Podnétem vzniku tohoto zatizeni byl fakt, Ze laboratorni zatizeni pro méteni elas-
tickych vlastnosti textilii jsou velmi drahd. Vysledkem navrhu bylo tedy zatizeni, které je
finan¢né dostupné a umozni méfit tyto vlastnosti SirSi skupin€é zajemct. Na navrzeném
zafizeni je moznost zkouSet vzorky textilii vétSich rozmérii, nez je tomu u predeslych

metod. [11]
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Zajimavych vysledkt dosahla experimentalnim méfenim na tomto zatizeni absol-
ventka z katedry odévnictvi TUL v Liberci Nareerut Jariyapunya. Absolventka
k zdznamu zmén vyuzila fotoaparat, kterym snimala zmény pozic soutadnic naznacenych
na textilii vlivem tahové sily. Data analyzovala v softwaru Nikon NISElements — Imaging
Software, ktery umoznil obrazovou analyzu jednotlivych snimkt a vyhodnoceni potieb-

nych dat. [11]

5.2.2 Zjistovani maximalni sily a taZnosti pfi maximalni sile pomoci
metody Strip
Metoda Strip se zabyva méfenim maximalni sily a taznosti u plosnych textilii vy-
kazujicich elastické vlastnosti zptisobené pouzitim elastomerovych niti pii jejich vyrobé.
Zkouska probiha podle normy CSN EN ISO 13934-1 (80 0812) na piistroji umoziujici
konstantni rychlost deformace. [15]

Zkouseji se dvé sady vzorkt s tim, Ze kazda sada by méla obsahovat alespon pét
vzorktl. Cim je pocet vzorkd vétsi, tim lze docilit vy$si piesnosti. V jedné jsou vzorky
Z textilie ustfizeny ve sméru utku (fadku) a v druhé ve sméru osnovy (sloupku). Vzorky
se z vybrané textilie vystfihuji tak, aby v zddném vzorku nebyla stejnd skupina utka
(fadkt) ani osnov (sloupki) a byly umistény nejméné 150 mm od jeji. Sife vzorku je
50 mm (£0,5 mm) a jeho délka musi umoznovat chyceni do Celisti pfistroje pro vychozi
upinaci délku. Upinaci délka se méni v zavislosti na taznosti zkousené textilie. Pro textilie
S taznosti mensi nez 75 % je upinaci délka nastavena na 200 mm (=1 mm), ale pro textilie

s taznosti vEtsi nez 75 % je upinaci délka 100 mm (=1 mm). [15]

Vzorek se do ¢elisti upina s definovanym piedpétim nebo bez piedpéti, kdy je za-
tizen pouze svou vlastni vahou. Pokud upindme vzorek s ptedpétim, tak je pro vSechny

elastické plosné textilie tato hodnota 0,5 N. [15]

Béhem zkousky se klimatizovany vzorek napina plynulou rychlosti z upinaci
délky az do uplného pietrzeni. Nastaveni rychlosti vzdalovani Celisti je z4vislé na taznosti

pfi maximalni sile testované textilie. Rychlost se tedy nastavi dle hodnot v

Tabulka 2. Piistroj zaznamenava maximalni silu a taznost pfi maximalni sile, ale
pokud je to pozadovano, tak také silu a taznost pfi pretrhu. K pretrhu by mélo dojit v mi-
nimalni vzdalenosti 5 mm od upinacich ¢elisti, jinak se mefeni povazuje za neplatné a

musi se opakovat. [15]
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Tabulka 2 — Nastaveni rychlosti prodlouZeni nebo protaZeni [15]

Upinaci délka Ta;ingft;exghe Rychlost protazeni rRz;(l:hI?Stni
[mm] primar. ste [%/min] proc:ouze
[%] [mm/min]
200 <8 10 20
200 8az 75 50 100
100 >75 100 100

Vysledkem jsou dva soubory hodnot. Jeden je pro hodnoty sily a druhy pro hod-
noty taznosti. Z obou soubort je nutno vyjadfit aritmeticky pramér a variacni koeficient,

ktery ukaze vysledné namétené hodnotu téchto dvou vlastnosti pro danou textilii. [15]

5.2.3 Multiaxialni namahani

Elastické textilie a zejména pleteniny nemuseji vykazovat pouze pii¢nou, ale
I multiaxialni roztaznost a pii konstruovani odévi je tfeba s touto skutecnosti pocitat.
Zkouseni této vlastnosti se provadi dle normy CSN EN ISO 20932-2 a déli se na statickou

a dynamickou zkousku. [16]

Dynamicka zkouska (Metoda A) se provadi na kalibrovaném pfistroji s konstant-
nim prodlouzenim a musi umoznovat kontinualni méfeni hodnot sily a deformace vzorku.
Vzorky se zde ze zkouSené textilie vystiihuji v kruhovém tvaru pomoci specialniho zafi-
zeni k tomu uréenému. Vzorek je nasledn¢ umistén do upinaciho prstence, na ktery
v kolmé sméru k povrchu tla¢i zkusebni prvek kopulovitého tvaru. Toto celé je zatizenim
pro dynamickou zkousku, které se dale umisti na zdkladnu jednotky zkusebniho pfistroje.
Na vzorek nasledné cyklicky puasobi (tlaci) zkuSebni prvek v nastavené rychlosti 200-

vvvvv

noty deformace. [16]

Staticka zkouska (Metoda B) se provadi na stejném piistroji jako zkouska pted-
chozi, ale k méfeni se vyuZzivaji dva vzorky o rozmérech 130 mm na 30 mm. Siika vzorku
musi byt rovnobéZzna se smérem, ktery vykazuje vySsi roztaZznost textilie. Kontrolni prvek
se umisti na vzorek tak, aby byl ve stfedu jeho délky a spusti se na vzorek do definované
hloubky. V tomto stavu setrvava vzorek po dobu 5 hodin + 5 min. Po uplynuti této doby
se kontrolni prvek odstrani a vzorek se neché (30 = 2) min zrelaxovat. Zméfti se zbytkova

deformace v milimetrech pomoci méticiho prvku a vypocita se primérna hodnota. [16]
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Me¢fteni multiaxialniho namahani 1ze také provadét na pristroji Fabis, umisténém
na katedie textilnich technologii Technické univerzity v Liberci. Ptistroj Fabis ma tvar
ktize, viz. Obrazek 6, na jehoz koncich jsou umistény Celisti s instalovanymi tenzometry.
Jedna se konkrétné o dvouosé namahéni a simulaci namahéni plosné textilie ctvercového

tvaru v tahu. [17, 18]

Obrazek 6 - Piistroj Fabis pro méfeni biaxialniho namahani [17]

Po podrobném zkoumani jednotlivych zavére¢nych praci feSenych na katedie
odévnictvi, bylo zjisténo, ze postupné dochazelo k vylepSovani tohoto testovani, a tak
Tomas Kubecek ve své praci aktualizoval ptipravu vzorku textilie na nasledujici hodnoty.
Vychozi rozméry pro zhotoveni vzorku jsou 300 mm x 300 mm a jednotlivé strany jsou
kolmé ke sméru namahani textilie. Ctverec se nasledn& upravuje do tvaru kiize o $ifce
stran 80 mm a délce stran 100 mm. Uprostfed kiize tim vznikne Ctverec o délce stran
80 mm. Kazdou stranu kiiZe je nasledné nutné pielozit v poloving a ve vzdalenosti 10 mm
od stiedového ctverce presit stehem tfidy 300 (cik-cak 304). Diky tomuto zpracovani
vzniknou na kazdém rameni kiiZe tunylky, které jeSté rozstiihal na prouzky Siroké
cca. 13 mm az do vzdalenosti 5 mm od prositi. Toto provedeni mélo zajistit rovnomérné
uchyceni vzorku do Celisti pfistroje. Do vzniklého Ctverce uprostied kiize se naznaci 4
body ve vzdjemné vzdalenosti 10 mm. Pii zkouSce se pozoruje zména soufadnic téchto

bodi v osach X a Y. [17]
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Samotné méfeni na pfistroji Fabis se zaznamenava na kameru umoziujici obrazo-
vou analyzu na zékladé¢ snimkd v riznych casovych intervalech. M¢étfeni zacina
s predpétim 0,5 N a rychlost je stanovena na 0,1 mm/s. Dale je nutno stanovit do jaké
maximalni sily zatézovani pfistroj vzorek vystavi a pocet opakovaci cykli. Vyhodnoceni
obrazové analyzy probiha za pomoci pocitacovych programu pro uréeni souradnic bodu.
[14, 17]

Vysledkem méfeni Tomase Kubecka bylo, ze na vysledky méfeni ma velky vliv
zpusob upnuti vzorku do pfistroje, a tedy 1 material, ze kterého jsou tunylky zhotoveny.
Tunylky se totiz pfi namahani prodluZovali nejvice a na sledované 4 body nemélo nama-
hani jiz takovy vliv. Méfeni bylo proto neobjektivni a pro dalsi praci vyuzil naméfenych

hodnot z ptistroje Testometric. [17]
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6 Kyvalifika¢ni prace zabyvajici se shodnou tématikou

Problematikou vhodného stanoveni konstruk¢énich ptidavka se na katedife odév-
nictvi zaobiral ve své diplomové praci jiz Jaroslav Haronik, ktery se zamétil na sttihové
konstrukéni feSeni panskych trenkoslip. Vysledkem prace bylo konstrukéni feseni pro
elastické materialy, pro které bylo nutné stanovit vhodné pridavky. V experimentu navrhl
jednu z moznosti stanoveni rozsahu zapornych hodnot konstruk¢nich pridavkt na zakladé
materidlovych zkousek a hodnoceni vyvolaného tlaku textilie na povrch téla. Zhotovené
testovaci vzorky vyrobkii musel subjektivné zhodnotit, protoze se méfenim svérn¢ho
tlaku neprokazalo, ze by mohl zpisobit zdravotni komplikace. Na§ vyzkum by na tuto
praci mohl navézat a doplnit ho o zkoumani svérného tlaku vlivem vhodné zvolenych
konstruk¢nich pridavku konstrukce damského ptiléhavého odévu pro horni cast téla a

doplnit ho o komfortngjsi provedeni vyrobku vyrobenym seamless technologii. [18]

Vhodnym rozmisténim funkénich zon a konstrukei seamless vyrobku lze docilit
takika dokonalého padnuti elastického odévu. Proto se tomuto zkoumani vénoval ve své
bakalai'ské praci také Simon Vydareny z katedry odévnictvi. Ke spravného rozmisténi
konstrukénich zon pouzil moaré efekt na damskych leginach, ktery se mu béhem experi-
mentu osvedCil a ukazal jako spolehlivy pro tento ucel. Efekt a tvarové zmény snimal
pomoci 3D skeneru Sense a nasledné obraz analyzoval pomoci programu NIS — Elements.
Jednotlivé posuny Ctvercoveé sit€ na leginach méfil digitdlnim posuvnym méfitkem, coz
mu piineslo zadané hodnoty roztaznosti textilie v oblastech nasledné¢ definovanych z6-
nach. Vydareny zde aplikoval algoritmus, ve kterém nejsou pouzity zadné konstantni

hodnoty, a proto je ho mozné vyuzit pro dalsi velikosti. [9]

Me¢tenim komprese a vyvolaného tlaku na lidské télo se zabyval také Peter Jendri-
chovsky, ktery hledal vhodnou konstrukéni metodiku pro elastické odévy pro sport.
Konkrétné se jednalo o kompresni podkolenky. Pomoci zafizeni snimal vyvolany tlak
elastické textilie na télo a porovnéval je s normovanymi kompresnimi tfidami. Vysled-
kem byla ovétena konstrukce podkolenky s odstupiiovanou kompresi a postup jeho

experimentu by se dal dale rozsifit na dalsi sportovni odévy.

Metodou tvorby stiihové konstrukce pro odévy vyrobeni z elastickych materiala
se dale podrobné zabyvala ve své disertacni praci Nareerut Jariyapunya, ktera pfi svém
vyzkumu zkoumala vliv vlastnosti materialu na tvorbu konstrukce odévu. Podrobné zkou-

mala fyzikalné mechanické vlastnosti sady elastickych textilii, z ¢ehoz ziskala mnoZzstvi
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namétenych dat, ze kterych Ize vybrat material svymi vlastnostmi vhodny pro tlakové

odévy. [11]

6.1 Shrnuti soucasné zkoumané problematiky

Po zkoumani jednotlivych praci bylo zjisténo, ze se predeslé experimenty ¢i vy-
zkumy zaméfovali zejména na dolni oblast lidského téla. Byla jiz provedena rizna méfeni
a navrZeny postupy pro snimani svérného tlaku a jeho vypocty. Jednotlivé prace obsahuji
zajimavé a mnohdy 1 ovéfené postupy a poznatky, které by bylo mozné implementovat
do autorova experimentu a rozvést tak ziskané poznatky jinych studentit do dalsi oblasti
a navrhnout lepsi stanoveni konstrukénich ptidavki damskych seamless odévl za pred-

pokladu uziti vhodné;si konstrukce odévu.
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7 Experimentalni ¢ast

Predmétem zkoumani v experimentalni Casti byla vybrana elasticka textilie,
u které byly zkoumany fyzikaln¢ mechanické vlastnosti na zékladé deformace geometrii
povrchu lidského téla s ohledem na vyvolany. Na zakladé téchto pozadavku bylo nutné
stanovit vhodné metody méfeni a stanoveni vstupnich materidlovych ptidavka pro sa-

motny pocatek méteni.

Experimentalni ¢ast navazuje na vyzkum Jaroslava Haronika [18], ktery se vSak
ve své praci zametoval na vyvolany tlak textilie na povrch lidského téla pro panské spodni
pradlo, na jehoz zdklad¢ uroval vhodné konstrukéni ptidavky. Zohlediioval geometrii

lidského téla a zachovani fyziologickych procesu. [18]

7.1 Vybrany typ odévu

Experiment byl navrzen pro ddmsky odév ptiléhavé siluety vyrobeny seamless
technologii. Zabyva se trupovou ¢asti tohoto odévu, pro ktery bylo tfeba stanovit materi-
alové pridavky k horizontalnim tseckam, na zéklad¢ vlastnosti materiadlu a vyvolané¢ho

tlaku na povrch lidského téla.

Byla zvolena konstrukce damského body s klinovymi rukavy, viz. Chyba! Nena-
lezen zdroj odkaziu.. Klinové rukavy a upnuti odévu v krokové c¢asti pomize pfii
aproximaci trupové ¢asti a vypoctech vyvolaného tlaku. Zaroven tato konstrukce umoz-
fluje uvazovat o horizontalnich tseckach jako pevné fixovanych a znemoznuje tak

sklouzavani napnuté elastické textilie z povrchu.

N

Obrazek 7 - Technicky nikres dimského body
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7.2 Clenéni lidského téla a jeho tvarova aproximace

Lidskeé télo je velmi slozity Gtvar na to, aby §lo snadno matematicky popsat. Vla-
dimir Nikolajevi¢ Filatov ve své knize S nazvem Navrhovani pruznych textilnich vyrobkt
tuto skute¢nost vSak zjednodusuje a vysvétluje, ze si Ize jednotlivé Casti téla predstavit ve

tvaru valce nebo komolého kuzele [12].

Povrch lidského téla je tak tvoien z nékolika komolych kuzelti nebo valci, které
Jiz dokaZzeme pomérné snadno matematicky popsat. Pro aproximaci trupu tak postaci tii

komolé¢ kuzely stejné jako by tomu bylo naptiklad i pro popis tvaru nohy.

Kréni primka
Hrudni pfimka

Pasova piimka

Sedova piimka

Obrazek 8 - Tvarové zjednodusSeni trupové ¢asti

Timto zjednodusenim lze upustit od pomérné slozit¢ho vypoctu poloméru zakii-
veni povrchu a prejit k jednoduss§imu poloméru komolého kuzele v misté popsaném jako
bod M, kde je tieba méfit tlak. Aby bylo mozné v tomto bodé vypodist tlak, je nutné
Vv jeho okruhu vymezit dvé paralelni roviny. JelikoZ se jedna o komoly kuZel, je rovina
jeho povrchu odklonéna od jeho osy. Sila dF; je sila plisobici na povrch textilie pod th-
lem a. Pro stanoveni sily tlaku P se elementarni sila rozlozi na dvé slozky — normalovou P

a tangencialni, oznacenou jako g [12].

34



Z
Obrazek 9 - RozloZeni sil pisobicich ve sméru osy komolého kuZele
P tlak ptisobici na povrch textilie [Pa]
f sila pisobici ve sméru [N]
R polomér kuzele v bodé M [m]
a uhel svirajici st€éna komolého kuzele s jeho osou
(1)
P =—=cosa
R
= —sina
7R (2)

Sila g je silou, kterd ma tendenci shodit nataZzenou textilii z povrchu komolého
kuzele. V piipadé naseho odévu je v8ak mozné silu g zanedbat z divodu fixace odévu

Vv jeho horni i dolni ¢4sti. Na méfené misto tak pusobi vertikdlni sily opacné orientace.

Prso lze za idealniho stavu matematicky popsat tvarem vejcovky

7.3 Vybrana textilie

Pro experiment byla pouZita elastickd osnovni pletenina, ktera byla vybrana z da-
vodu velmi dobré odolnosti vici trvalé deformaci. Je tedy vhodna pro vSechny druhy

vyrobkl s elastomerovym vlaknem od komfortniho, az po kompresni.
Typ textilie: Osnovni pletenina

Slozeni: 72 % Polyamid / 28 % elastan
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Plo$na hmotnost: cca. 310 g/m2

Tloustka: 0,79 mm

7.4 Materialové zkousky

Pro spravné stanoveni materidlovych ptidavkl je potfeba nejdiive znat vybrany
material a jeho vlastnosti, abychom mohli odhadnout jeho chovani po obleceni vybraného
vyrobku na télo. Po téchto zkouSkach je mozné stanovit zdkladni konstruk¢ni pridavek.
Tento ptidavek poslouzi konstruktérovi k stanoveni konstrukéniho rozméru vzorku pro

prvotni méfeni vyvolaného tlaku na navrZzeném piipravku.

7.4.1 Méreni fyzikalné mechanickych vlastnosti textilie

Fyzikaln€ mechanické vlastnosti textilie jsou zdkladnim udajem pro urceni vhod-
ného materialového piidavku. Tyto vlastnosti jiz byli méfeny v disertacni praci s ndzvem
Clothing Patternmaking Method for Stretch Fabrics od Nareerut Jariyapunya, M.Eng.
[11], ve které autorka zkoumala vhodnou metodu stfihové konstrukce damského vyrobku
Z elastickych materialt. Zkoumani byla podrobena skupina 8 textilii, z ¢ehoz bylo 6 jed-
nolicnich, 1 interlokova a 1 osnovni pletenina. Osnovni pletenina vynikala svymi
fyzikéaln€ mechanickymi vlastnostmi a nizkou trvalou deformaci, proto byla zvolena jako

vhodna i pro tento experiment.

Meéieni pruznosti bylo provadéno v laboratornich podminkach metodou Strip dle
normy ISO 13934-1 na piistroji Testometric, ktery umoznuje konstantni rychlost defor-
mace [15]. Testované vzorky mély rozmér (200 x 50) mm a vychozi upinaci délka byla
nastavena na 100 mm (=1 mm). Vlastnosti byly testovany vzdy ve sméru fadku, sloupku
i diagonalné vzdy po 10 kusech s nastavenou rychlosti prodlouzeni 100 mm/min. Vysled-

kem méfteni byla stanovena maximalni tazn4 sila a pruznost, viz.
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Tabulka 3.
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Obrazek 10 graficky znazoriuje vztah mezi silou a prodlouzenim béhem tahové

zkousky ve sméru fadku. Tento smér namahani pro experiment zvolen jako prvotady,

protoze se jednad o hodnoceni horizontalnich ptidavkii. Vzorek vybrany pro tento experi-

ment je oznacen jako S7 zelenou barvou.
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Tabulka 3 - VysledKky tahové zkousky vybrané textilie [11]

Orientace Maximalni sila Pruznost
[N] [%]
s 612.48 583.95
Po Fadku (+11.175) (£3.937)
795.54 498.14
Po sloupku (+17.034) (+8.355)
Po dhlonfitee 519.77 547.07
p (+18.591) (+7.411)

700
‘ Vzorek
— S 1

—2

Sila[N]
|
8

| | || 1]
0 100 200 300 400 £00 600

Protazeni[%]

Obrazek 10 - Graf zavislosti prodlouZeni na sile ve sméru Fadku [11]

Elasticita byla odvozena od méteni hystereznich smycek pleteniny. Méfeni probi-
halo dle normy EN ISO 14704-1 [19]. Textilie byla namahana do 50% protazeni, coz byla
hodnota stanovena na zéklad¢ experimentu jako maximalni hodnota pro zmenseni vzoru.
Protahovani probihalo v péti cyklech. Na Obrazek 11 je zietelnd zvySena tahova sila pfi
1. cyklu namahéni. Tento jev naznacoval tfeni soustav niti vazby. Ihned po uvolnéni v§ak
tieni kleslo na hodnotu odpovidajici dalSim cyklim. Pravé z tohoto diivodu bylo stano-
veno, Ze pro urceni vzdjemného vztahu hodnot sily a prodlouZeni bude smérodatny 5.

cyklus protahovani. [11]
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Obrazek 11 - Hysterezni kiivka pleteniny pii namahani ve sméru radku [11]

Vysledky grafu ukazuji, ze béhem testu dochazelo k obnovenému i1 zbytkovému

prodlouzeni. Po ukonceni testu je vSak na kiivce 5. cyklu po uvolnéni ziejmé, ze postu-

pem casu dochazelo k Ubytku zbytkové deformace. Vysledky méfeni fyzikalné

mechanickych vlastnosti vybrané pleteniny jsou shrnuty v Tabulka 4.

Tabulka 4 - Shrnuti naméi‘'enych dat

Orientace Maximalni sila Pruznost Elasticita Relaxace napéti
[N] [%] [%] [%]
Po Fadk 612.48 583.95 92.16 7.84
0 fadku (+11.175) (+3.937) (+0.192) (+0.192)
Po slounku 795.54 498.14 93.59 6.41
P (£17.034) (+£8.355) (£0.209) (£0.209)
Po uhlopfticce 519.77 547.07 - -
P (+18.591) (+7.411)

7.5 Stanoveni materialového pridavku

Uvazujeme-li o seamless konstrukci odévu, je tieba si uvédomit, Ze se odév plete

ve formé hadicového tpletu a ptidavky se tedy stanovi zménou vazby, respektive zpliso-

bem kladeni elastomerového vldkna. Tento zpiisob umozituje definovat na odévu rtizné

oblasti, a tém pfifadit rozdilné elastické vlastnosti textilie, které¢ ovliviiuji materidlové

ptidavky, a dokonce i rozmér segmentu. Vysledkem je dosaZeni poZadovaného tvaru a

spravného padnuti odévu bez pouziti Svu.
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Konstrukéni rozmér odévu stanovuje konstrukéni tsecka. Tato konstrukéni usecka
se nazyva primarni. V nasem piipad¢ se jedna o stanoveni konstrukéniho rozméru pod-

prsni §itky na zékladé podprsniho obvodu hrudniku (poh), pro ktery plati:
T; = 0,25 x poh

Uvazujeme-li ale o konstrukci odévu priléhavé siluety z elastického materialu, je
nutné do rovnice zanést tzv. koeficient pruznosti E, ktery predstavuje procentualni hod-

notu, o kterou se dana usec¢ka zmensi.
E+T; = 0,7+ 0,25poh

V této rovnici je zvolena hodnota ptidavku o velikosti 30 %. Tato hodnota dopl-
fluje primarni rovnici a umoziuje vypocet konstrukéniho rozméru podprsniho obvodu
hrudniku pro odév ptiléhavé siluety. Primarni tseCku lze vSak rozdélit na dvé a vice tse-
¢ek sekundarnich, viz. Obrazek 12, u kterych mizeme v seamless konstrukci odévi
pomérné snadno zménit vazbu pleteniny a stanovit tak jinou hodnotu pfidavku. Diky
tomu je mozné dosahnout raznych ptfidavk na volnost i v ramci jedné horizontalni
piimky, coz umozni propracovanéjsi tvarovani odévu a zménu vyvolaného tlaku, popfi-
pade¢ docilit stejného tlaku 1 v ramci slozité geometrie povrchu téla.

® @ @ @
A B C D

Obrazek 12 - Rozdéleni primarni usecky AD na tii sekundarni usecky
AD = primarni konstrukcni isecka
AB,BC,CD = sekundarni kosntrukéni GsecCka

Pfi stanoveni materidlového pridavku potfebujeme znat dva tidaje. Jednim z udajii
je pozadovany tlak, kterym chceme, aby odév v daném misté na télo plisobil a druhym je
sila potfebna protazeny textilie, aby dany tlak vyvolala. Stanoveni vyvolaného tlaku je

mozné dvéma metodami:

1. Pfimé méfeni vyvolaného tlaku

2. Nepiimé méfeni vyvolaného tlaku

Na zéklad¢ méteni fyzikalné mechanickych vlastnosti vybrané pleteniny jiz vime,

jakou silu je tfeba vyvinou proto, abychom textilii protéhli na urcitou délku. Diky tomu
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je mozné na zaklad¢ vybraného vzorce urcit pro vybrané damské body vhodny materia-

lovy pridavek.

Pro urceni materidlového ptidavku je nutné si urcit, jakého tlaku chceme v daném

bod¢ dosdhnout. Vétsina vyrobeil rozdéluje véetne spolecnosti tlakové odévy do Ctyf tla-

kovych tfid a s tim se shoduje i1 rozdéleni vydané spole¢nosti RAL Deutsches Institut fiir

Giitesicherung und Kennzeichnung [20], viz.

Tabulka 5.
Tabulka 5 — Tlakové tiidy odévi
Tlakova tfida Tlak [mmHg] Tlak [kPa]
Mirny 18 az 21 2,4a728
Primérny 23 az 32 3,1az4,3
Silny 34 az 46 4,5az6,1
Velmi silny 49 a vice 6,5 a vice

Zname-li pozadovanou tlakovou tfidu odévu, je mozné z jiz znamého vzorce vy-

jadiit f a dosadit hodnotu zvoleného tlaku a poloméru kuzele v bodé M.

p P xR
= — - =
R cosa f cosa

Pro vyjadieni hodnoty R nam postaci znat télesné rozméry, pro které chceme hod-
notu materidlového ptidavku urcit. V ptipadé, Ze se zaméfime pouze na stézejni oblast
prsou, postaci nam v tomto pripadé po aproximaci lidského téla pro urceni vstupnich hod-
not zmé&fit napf. podprsni obvod a obvod pasu. Po rozdé€leni vysky postavy na zakladé

pravidla zlatého fezu vyjde vyska jednotlivych oblasti na 21 cm.
Vyska postavy: 168 cm

Obvod hrudniku: 88 cm

Podprsni obvod: 79 cm
Obvod pasu: 64 cm
Vybrany tlak: 4200 Pa
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Tyto tii hodnoty je nutné znat pro definovani komolého kuzele, viz. Obrazek 13.
V komolém kuzeli nalezneme trojihelnik, ktery je tvofen mezi plastém (c), vyskou (b)
a polomérem podstavy (a), viz. Obrazek 13. Délku strany ziskame vypoctem rozdilu R1-
R2. Na zéklad¢ Pythagorovy véty lze z trojihelniku stanovit uhel a, pod kterym ptisobi

sila f na povrch téla.

—

-

\

L

I

Obrazek 13 - Sestaveni komolého kuZele z télesnych rozméru
D1 prumér podstavy ¢.1 komolého kuzele
D2 prumér podstavy ¢.2 komolého kuzele
R1 polomér podstavy ¢.1 komolého kuzele
R2 polomér podstavy ¢.2 komolého kuzele
\Y vyska komolého kuzele

Dulezitou hodnotou je pro tento experiment tedy tazna sila a pruznost, ktera nam
ovlivni vysledny tlak na povrch télesa. Hodnotou materialového piidavku lze piimo
ovlivnit taznou silu, kterd vznikne po obleceni odévu, respektive po navleceni vzorku na
ptipravek. Samotny vzorec vSak neuvazuje o samotné pruznosti vybrané textilie, ktera by

zde v tahové sile a vyvolaném tlaku mohla hrat svou roli a vysledky ovlivnit.
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ProtoZe se experiment zabyva zejména materialovymi piidavky v oblasti prsou,
vyuzijeme ke stanoveni hodnoty parametru R podprsni obvod, z né¢hoz stanovime jeho
polomér.

o 78,5
2% 2%3,14

R = =12,5cm

b2t 0,945
oS = T 2222
a = acos(0,945) = 19,09°
Vybrali jsme primérnou tlakovou tfidu s hodnotou tlaku 4200 Pa a po vypoctu
uhlu a vysla hodnota 19,09°. Pro stanoveny model dle vstupnich hodnot tedy plati:

_PxR 4200%0,125 525

~ cosa  cos (19,09°) 0,945 =55555N

Vysledna tazna sila f by tedy v horizontalni roviné bodu M méla velikost
555,55 N. Pti porovnani s daty z tahové kiivky pleteniny z kapitoly 7.4.1 zjistime, Ze se
jedna o protaZeni textilie o zhruba 550 %, viz. Obrazek 14. Rozdélime-1i vysku komolého
kuzele na vice segmentii, mtizeme velmi rychle spocitat taznou silu pro kazdy segment

zvlast, a tim ziskat hodnotu materidlové pridavku pro kazdou oblast.
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Obrazek 14 - Odecteni hodnoty prodlouZeni ze zaznamu tahové kiivky vzorki pletenin
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7.6 Provedené zkousky

Pro dosaZeni pozadovanych ¢i optimalnich vysledkt bylo béhem experimentu na-
vrzeno hned né€kolik zkousek. Pti nékterych zkouskach bylo zjisténo, Zze nejsou vhodné
pro stanoveni pozadovanych vlastnosti, nebo by byly pfili$ ovlivnény vedlejsimi vlivy,

jakymi jsou napf. tfeni, gravitace, pevnost pouzitych materialti apod.

1. Meéfeni ve vertikalni pozici na zatizeni z katedry odévnictvi

2. Vlastni pfipravek — kompozitni trubka, 3D fragment

7.6.1 Méreni roztaznosti na zarizeni z katedry odévnictvi
Prvni méfeni probihalo na zatizeni dostupném na katedfe odévnictvi zkonstruova-
ném ve spolupraci Ing. Blazeny Musilové, Ph.D. a pana Gerharda Geislera a blize

popsaném v kapitole 5.2.1.

Tahova sila je zde vytvatrena ptidavanim zavazi, jehoz tihova sila je pfenaSena pies
vodici kladku k pohyblivé Celisti. Aby bylo mozné provést experiment a také aby se eli-
minovali tieci sily, bylo zafizeni postaveno do vertikalni polohy. Vzorek ve formé hadice
je na hornim konci upnuty do Celisti. Na dolnim konci jsou pomoci samosvornych kolickt

Vv pravidelném intervalu zavéSena presnd zavazi.

V prvni fazi zkousky je nutné stanovit predpéti meéfeného vzorku. Minimalni hod-
nota materialové pridavku pro elastické odévy je 10 %. Tato hodnota nam poslouzi jako
piedpéti. Vzorek bude tak v pozici 0 jiz protazen o 10 %. Nasledné se na umisténé kolicky
zaveésuji a postupné piidavaji pfesna zavazi, nezli je dosazeno pozadovaného thlu a. Po
dosazeni uhlu a navéSené zavazi urci silu, které je zapotiebi k dosazeni pozadovaného

protazeni textilie.

Mezi dvé vrstvy vzorku, tedy dovniti tubusu se umisti balonek napustény vodou.
Balonek, jehoz tvar je po ¢aste¢nym naplnéni vodou dostate¢né vérny, zde simuluje Zen-
ské nadro. Ze zadni strany vzorku je umisténa pevna umélohmotna desticka, kterd vytvari
oporu balonku, viz. Obrazek 15. Desticka spole¢né s baldonkem vytvafti tvar povrchu lid-

ského téla, kterému se ma vybrany material pfizptsobit.
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Obrazek 15 - Schematické zobrazeni méfeni na zarizeni z KOD

7.6.1.1 Priprava vzorku
Klimatizovany vzorek o rozmérech 260 mm x 206 mm byl z textilie vystiizen tak,
aby delsi strana byla ve sméru sloupku. Na takto vystfizeném vzorku byla vytvotfena pra-

vouhla sit’ o délce strany ¢tverce 25 mm. Tato hodnota byla stanovena empiricky na

zakladé literarni reSersSe.

Ve sméru sloupku byl vzorek po okrajich sesit plochym §vem, aby vytvofil tubus.
Hodnota technologického ptidavku pro spojeni materialu byla stanovena pro plochy Sev
na 6 mm. Vzorek textilie byl tak pro méfeni pfipraven ve form¢ hadice o rozmérech
260 mm x 200 mm. Sitka 200 mm byla stanovena teoreticky na zakladé pravidla zlatého
fezu. Pokud podle pravidla rozdélime konfekéni postavu s vyskou 160 cm na 8 segmentd.
Dostaneme praveé vysky pozadovanych komolych kuZzeld. Zaroven byla pro ziskani po-
tenciondlniho rozdilu dat z tahové zkousky na zékladé¢ rozdilné velikosti vzorku méfena

vétsi plocha proti standardni velikosti vzorku o délce 100 mm a Sitce 50 mm.

7.6.1.2 Priprava a priibéh méreni

Meéteni vychazelo ze znalosti ziskanych Vv reSers$ni ¢asti a podle nich byl navrzen

postup pro tahovou zkousku:

45



1. nastaveni piedpéti
protazeni do zadaného uhlu o pomoci zavazi, viz.

2. Obrazek 16

3. odecteni namétenych hodnot

|«—— 180
|«—+— 200

>l 20 |«

AN

Obrazek 16 — Méreni protaZeni vzorku aZ po dosaZeni uhlu a

Ptipraveny vzorek textilie se upnul do upinacich Celisti tak, aby z Celisti vylézal
vzorek o délce 180 mm, protoze zbylych 20 mm z délky vzorku se skrylo v Celistech jako
zédkladni hodnota piidavku, aby bylo mozné dosdhnout predpéti. Cast upnuté v &elistech
simulovala 10 % z délky vzorku, o které bylo nutné postupnym zavéSovanim zavazi vzo-

rek opét protahnout pro ziskani predpéti textilie.

JiZ po upnuti vzorku nastal problém s vlozenim balonku naplnéného vodou simu-
lujici zenské nadro. Balonek mél totiz viset na provazku upnutém v hornich celistech, a
zarovenl ma byt umistén Uvnitf tubusu. Balonek vSak nebylo moZzné umistit tak, aby byl
mezi vrstvami, protoze je vzorek v horni ¢asti spojeny, viz. Obrazek 17. Zaroven lze upi-

naci Celisti rozevtit velmi malo na to, aby byl balonek spustén skrz né.

Dalsi poznatek z méfeni pfinesl zjiSténi o nespravné orientaci balonku. Aby jeho
tvar totiZ pfipominal a simuloval prso je nutné, aby byl zavéSen ve svislé poloze. Pii mé&-

feni roztaznosti vzorku by byl vSak vzorek namahan také ve svislém sméru, coz by
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umoznovalo méfeni materidlovych ptidavka k vertikalnim useckam, nikoli vSak k poza-
dovanym horizontalnim Gseckam. Vzorek by tedy nebyl ptfizptisobovan pozadovanému

tvaru, jelikoz by byl otocen o 90° vii¢i povrchu, ktery by mél kopirovat.

Obrazek 17 - Bo¢ni pohled na upnuty vzorek bez moZnosti umisténi balénku mezi vrstvy vzorku

7.6.1.3 Diléi zavér

Shledanou nevyhodou zatizeni je orientace, kterou tazna sila ptisobi. Takto pfipra-
vené zafizeni umoZiiuje natahovani vzorku pouze ve svislém sméru, kvili cemuZ neni
mozné optimalné stanovit vlastnosti k horizontalnim use¢kam pomoci balénku. Casteénd
je jisté mozné zjistit roztaznost textilie ve sméru fadku zvolenim orientace vzorku, ale
neni jiz mozné v tuto chvili vyuZit pouZity balonek pro stanoveni vhodnych ptidavkda.

Balonek by totiz nabyval tvaru simulujici Zenské fiadro, ale v orientaci otocené o 90°.

Zpusob meteni by vsak byl po vyfeSeni upnuti baldonku mozné otestovat v méieni

materidlovych pridavki k vertikalnim useCkam, pro které by orientace byla spravna. Pro
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méteni horizontalni roztaznosti vzorku s pouzitim balonku by bylo nutné celé zatizeni
otoCit o 90° a balonek spustit do vytvotreného tubusu z volné nespojené strany. Takové
umisténi by umoznilo snazsi upnuti vzorku spole¢né s balonkem, ale také by vyiesilo

nemoznost zavé$eni balonku skrz sesitou oblast vzorku.

Vysledkem takto navrzeného méfeni je védomi nutnych tprav, které by vedly
k alespon ¢asteénému odstranéni vedlejsich vlivii znemoznujicich dosdhnout pouzitel-

nych vysledk.

K méfeni deformace zpisobené pomoci 3D fragmentu by bylo vhodné vyuziti ob-
razové analyzy. Pii dalSim zkoumani literatury bylo zjisténo, Ze Jariyapunya [11] ve své
praci poukazuje na to, Ze pro obrazovou analyzu a zhodnoceni deformace méfené textilie
je vhodné pouZiti ¢tvereck o strané mensi nezZ 25 mm. DoSla k zavéru, Ze na ctvercové
plose délkou strany 10 mm lze pfi aproximaci lidského téla zanedbat jeho kiivost, a brat
ji tak jako rovinu. Myslenka pouziti samotného vzorce (1) s absenci vzorce (2) se nepro-
jevila jako spravna a neni tedy mozné zanedbat tangencialni silu, ktera na navleCenou

textilii piisobi.

7.6.2 Méreni pomoci navrzeného pripravku

Navrzeni vlastniho ptipravku pro méteni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti elas-
tické textilie vychazelo ze znalosti ziskanych v resersni ¢asti a prvnim méfeni na zafizeni
dostupném na katedie odévnictvi. Pfipravek byl vytvotfen z kompozitni trubky s hladkym
povrchem. Trubka slouzi jako ekvivalent a zjednoduseny model damského podprsniho

obvodu téla konfekéni velikosti 38.

Vnéjsi primeér: 25,0 cm
Obvod: 78,5 cm
Povrch: pevny, hladky, matny

Béhem experimentu bude zkoumana deformace vzorku a zakreslené sit¢ pomoci
obrazové analyzy. Nejprve se provede kontrola po samotném navleceni vzorku na pfipra-
vek, kde by na zékladé¢ hladkého povrchu méla byt deformace po celém obvodu
konstantni. Posléze bude provedeno méfeni i v jednotlivych segmentech, které budou de-

formovany pomoci 3D fragmentu simulujici geometrii povrchu téla. Takto oznacené

48



segmenty bude nutné analyzovat a stanovit pro n¢ individualni materidlové pridavky, aby

na povrchu doslo ke stejnomérnému rozlozeni sil.

Jako zékladni hodnota roztaznosti pro toto métfeni byla zvolena hodnota ve vysi
30 % na jejiz zékladé nalezneme spravnou hodnotu elastického koeficientu, ktera ndm

umozni vytvofit stejny tlak odévu v rtiznych horizontalnich rovinach.

7.6.2.1 Priprava vzorku
V méfeni na navrzeném pripravku neuvazujeme o rozméru vzorku jako o jasné
definovaném rozméru. Rozmér vzorku urcuje komoly kuzel, jehoz rozméry jsou urceny

podle vstupnich télesnych rozmérti nebo velikostnich tabulek.
u=E*xT,+p,=07%x785+0,6 =5558=56cm

Klimatizovany vzorek o rozmérech 566 mm x 270 mm byl vystiizen z textilie tak,
aby jeho delsi strana smétovala ve sméru fadku. Na ptipraveny vzorek byla zakreslena
ctvercova sit’ s délkou jedné strany ctverce 10 mm. Celkové rozméry sité byly
560 mm x 210 mm a sit’ byla vycentrovana na stied vzorku. Rozmér vzorku zahrnoval
technologicky ptidavek 6 mm pro spojeni vzorku plochym S§vem a ochrannou a upinaci
z6nu 30 mm od horniho a dolniho okraje, viz. Obrazek 18. Po zakresleni ¢tvercové sité

byl na kratSich stranach vzorek spojen pomoci plochého $vu do podoby hadice.

- 566 mm _
A
A
£ £
= =
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Y
- 560 mm -

Obrazek 18 — Rozméry vzorku textilie pro méfeni na navrZzeném piipravku

7.6.2.2 Priprava a priub&h méreni
Pripraveny vzorek byl navlecen na pripravek a vyrovnan tak, aby byly sloupky

pleteniny kolmé k okrajim vzorku. Po kratké relaxaci vzorku byl zméfen rozmér strany
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¢tverce rovnobézné s horizontalni rovinou, ktery udal vychozi a referen¢ni rozmér rozta-
zeni Ctvercové sité¢ po natazeni na piipravek. Nasledné bylo nutné vlozit mezi povrch

ptipravku a vzorek 3D fragmenty, které by simulovaly Zenska prsa.

V prvni fazi byly pouzity opét balonky naplnéné vodou, stejné€ jako u piedchoziho
experimentu. Po umisténi na ptipravek byl vSak jejich tvar velmi nepfirozeny, a tak bylo

tteba nalézt vhodnéjsi nahradu.

Jako vhodnou alternativou se jevilo pouziti prsnich silikonovych implantatu.
K méfeni byly k dispozici anatomické implantaty kapkovitého tvaru o objemu 335 ml,
které jsou velmi podobné tvaru vejcovky. Meziprsni Sitka byla stanovena na 18 cm. Po
spravném umisténi byl pfemétfen obvod hrudniku, ktery odpovidal pozadovanému roz-

meéru.

Dal8im krokem bylo ziskani fotografickych snimkl pro obrazovou analyzu. Foto-
grafovani probihalo pomoci mobilniho telefonu umisténém na stativu ve vzdalenosti
60 cm. Snimani bylo provedeno ze tfech thll: z Celni roviny, 45° a 90°. Tyto pohledy

byly zvoleny pro ptesnéjsi analyzu vzhledem K zakiiveni povrchu.

7.6.2.3 Obrazova analyza a priprava dat

K provedeni obrazové analyzy se vyuziva pocitacovych systémil k tomu urcenych,
jakym je naptiklad NIS-Elements AR, viz. Obrazek 19. Po kalibraci obrazu lze méfit
vzdalenosti na nasnimaném objektu. Naptiklad po stanoveni dvou bodl software vytvori
mezi nimi usecku a ithned urci jeji délku, tedy vzdalenost mezi dvéma body. Samotnou
kalibraci lze snadno provést definovanim vzdalenosti dvou bodii o nichz vime, jaka je
jejich realna vzdalenost.
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Obrazek 19 - Prostiedi programu NIS-Elements AR pii obrazové analyze

Pro analyzu ziskanych snimki byl zvolen uZzivatelsky dostupny graficky software
CoreIDRAW verze 23.0. Software je uzivatelsky velmi piivétivy a byl zvolen zejména
z dtivodu dostupnosti, znalosti jeho prostiedi a ukazky, ze k obrazové analyze 1ze vyuzit

1 mnohem jednodussi a dostupnéjsi pocitacovy software.

Ziskané snimky byly naimportovany do CorelDraw a posléze bylo nutné obraz
zkalibrovat, aby naméfené rozméry odpovidaly skuteénosti. K méteni vzdalenosti byl po-
uzit nastroj ruéni rezim, ktery slouzi ke kresleni usecek a kiivek. Usecka se pomoci tohoto
nastroje definuje kliknutim levym tlacitkem na pocéate¢ni bod a nasledné kliknutim levym
tlac¢itkem na bod konecny. Aby zistala zachovana nadvaznost dalsi usecky, lze zapnout
funkci ,,Prichytit objekty*, ktery umozni, Ze pocate¢ni bod navazujici tsecky bude presné
V koncovém bod¢ predchozi Usecky. Zajisti to tak vySsi pfesnost méteni. Pfesnd délka

usecky se odecte v panelu ,,Vlastnosti — Ktivka — Délka kiivky*.
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Obrazek 20 - Analyza délky use¢ky v grafickém programu CoreIDRAW

wrN e

Na modelu byl pro méfeni zvolen segment o §ifi 15 dilkd. Pocatek segmentu byl
na stiedu meziprsni Sitky, respektive na sttedu hrudni kosti. Tento segment byl definovan
na zéklad¢ zjevné deformace materidlu, a protoze je experiment zaméfen primarné na
oblast prsou. Za hranici 15 dilku jiz k deformaci takika nedochazelo a na lidském téle by

meéieni ovliviiovali dalsi ¢asti téla. Vybrany segment bylo nutné vertikalné rozd¢lit na tii

dil¢i segmenty, aby nedochazelo ke zkresleni vzdalenosti zakiivenim objektu.

wrve

Pti prvnim méfeni byly zvoleny stejné veliké segmenty o §ifi Sesti dilk. Kazdému
segmentu nalezel jeden Uhel natoeni piipravku tak, aby byl pohled co nejptimé;jsi k po-
vrchu. Data byly zapisovany do tabulky v programu Microsoft Office Excel. Radky byly
oznaceny velkymi pismeny od A do V a sloupce ¢islicemi od 1 do 15. Hodnoty byly pro
vhodné zobrazeni rozdilti délek zaokrouhleny na jedno desetinné misto. Po barevném
znazornéni hodnot protazeni je vSak zjevné, ze 9. a 10. sloupec vykazuje pomérné malé
a skokové hodnoty, ackoli se nachazi v oblasti, kde by mély byt hodnoty srovnatelné se
sloupcem ¢islo 8 a postupnym piechodem se pfiblizovat k hodnotam ve sloupci ¢islo 11
a 12, viz. Obrazek 21.Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. Stejna situace nastala i u slou-

pecku Cislo 5, ktery vykazoval pomérné€ nizké hodnoty, a¢ se nachazi v blizkosti prsa.
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1 2 3 3 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
A 133 129 125 123 115 13,2 141 13,2 136 131 129 14,0 14,2 139 14,0
B 13,0 129 125 123 113 127 140 13,2 136 131 13,2 138 143 139 145
c 13,2 128 123 123 114 128 140 13,2 136 132 13,1 14,0 144 140 146
D 13,6 13,7 13,1 131 11,7 13,2 184 13,5 13,7 133 13,4 13,9 144 142 147
E 14,6 14,5 18,1 133 12,4 14,1 155 14,0 135 13,1 13,5 14,5 144 145 14,6
F 15,5 15,1 143 138 13,6 15,1 162 14,2 13,6 128 14,1 148 14,6 147 14,7
G 16,3 148 15,9 144 14,0 16,0 172 145 13,2 124 15,0 14,9 15,0 147 148
H 16,6 15,1 15,8 148 14,4 16,8 175 146 133 123 15,2 15,6 15,1 149 149
I 16,5 15,8 16,0 154 144 17,0 180 149 136 120 155 15,8 15,6 150 15,1
] 16,6 16,1 16,3 153 147 17,2 185 15,0 136 12,2 15,8 15,9 15,6 155 15,1
K 16,8 16,2 16,2 155 148 17,2 187 153 138 125 16,0 16,1 15,6 155 15,2
L 16,8 16,3 16,3 153 15,0 17,1 189 157 140 129 16,1 15,9 157 156 15,1
M 16,8 16,5 16,5 149 15,0 16,8 185 15,2 14,4 137 15,8 15,9 15,6 155 15,1
N 17,0 16,2 16,2 148 13,9 16,4 177 15,2 14,6 13,9 15,6 15,6 15,4 154 15,1
4] 16,7 15,8 15,8 141 129 15,6 172 148 14,6 138 155 15,0 15,0 152 14,7
P 16,1 15,2 14,9 134 119 15,0 162 146 14,7 134 148 148 15,0 146 145
o] 153 14,6 13,7 126 114 13,9 156 14,1 143 133 143 14,6 148 14,1 145
R 14,2 138 12,1 118 123 13,2 143 13,6 13,9 13,6 136 18,2 145 143 18,1
5 13,7 12,7 119 114 10,6 124 138 135 138 134 134 13,9 147 140 14,1
T 135 13,0 119 119 109 13,2 137 133 134 131 137 137 145 14,1 138
] 137 13,2 121 117 11,1 137 134 134 129 129 13,4 13,7 144 142 14,0
v 14,0 133 123 118 10,9 13,8 135 13,2 12,6 123 13,3 13,6 143 140 14,2

Obrazek 21 - Tabulka naméfenych hodnot protaZeni po prvnim méfeni

V obou piipadech se jednalo o hrani¢ni sloupce segmentii, u kterych se oc¢ekavalo,
ze odchylka bude zpiisobena zakiivenim povrchu ptipravku, a tak byla navrzena korekce
Sitky segmenttl, ktera by tuto odchylku odstranila. Pro druhé méfeni tak byla navrzena

korekce velikosti tfech segmentd, viz. Tabulka 6.

Tabulka 6 - Korekce $ife segmenti pro druhé méfeni

1. segment 2. segment 3. segment
Sloupec 1-4 5-8 9-15

Pti druhém méteni tedy doslo ke zméné rozsahu jednotlivych segmentt, tedy po-
¢tu Ctvercl na Sitku segmentu a hodnoty pro sloupce 5, 9 a 10 vySly vyrazné vyssi,

viz Obrazek 22.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
A 133 129 125 123 12,2 13,2 141 13,2 11,0 12,1 129 140 14,2 139 14,0
B 130 129 125 123 12,1 127 140 132 11,0 11,7 132 138 143 139 185
c 132 128 123 123 12,1 12,8 140 13,2 10,9 11,7 13,1 140 14,4 14,0 14,6
D 136 13,7 13,1 13,1 123 13,2 144 135 123 123 134 139 14,4 14,2 14,7
E 136 13,7 13,1 13,1 123 13,2 144 135 123 123 134 139 14,4 14,2 14,7
F 155 15,1 143 138 144 15,1 16,2 14,2 145 14,1 14,1 148 146 187 14,7
G 163 148 159 144 15,0 16,0 172 145 149 15,0 15,0 149 15,0 187 148
G 163 148 159 144 15,0 16,0 172 145 149 15,0 15,0 149 15,0 187 148
I 165 15,8 16,0 15,4 15,9 17,0 180 14,9 16,0 15,6 15,5 158 15,6 15,0 15,1
] 166 16,1 16,3 15,3 16,0 17,2 185 15,0 16,4 15,7 15,8 159 15,6 15,5 15,1
K 168 16,2 16,2 15,5 16,0 17,2 187 15,3 16,5 16,0 16,0 161 15,6 15,5 15,2
L 168 163 16,3 153 16,0 17,1 189 15,7 16,6 16,1 16,1 159 15,7 15,6 15,1
M 168 16,5 16,5 149 15,8 16,8 185 15,2 16,5 163 158 159 15,6 155 15,1
N 170 16,2 16,2 148 15,2 164 177 15,2 16,5 16,2 15,6 156 15,4 154 15,1
o 16,7 15,8 15,8 14,1 145 15,6 172 148 15,7 15,6 15,5 150 15,0 15,2 14,7
P 161 15,2 149 134 133 15,0 162 14,6 14,2 14,7 14,8 148 15,0 14,6 145
o] 153 14,6 13,7 126 123 13,9 156 14,1 128 13,6 143 146 148 18,1 145
R 142 138 12,1 118 12,8 13,2 143 13,6 123 128 13,6 142 145 143 18,1
3 137 127 1139 11,8 118 124 138 135 11,7 123 134 139 147 140 181
T 135 13,0 1139 119 118 132 137 133 11,2 120 137 137 145 18,1 138
u 137 13,2 12,1 11,7 11,9 137 134 13,4 11,2 11,9 134 137 14,4 14,2 14,0
v 140 13,3 123 118 120 13,8 135 13,2 113 119 133 136 14,3 14,0 14,2

Obrazek 22 - Tabulka naméfenych hodnot protaZeni po druhém méfeni a korekci

7.6.2.4 Vyhodnoceni dat
Po vypsani dat do tabulky v programu Microsoft Office Excel

7.6.2.5 Dil¢i zavér

rozsahu segmenti

Nameéiené hodnoty jasn¢ ukazaly rozdilné protazeni textilie v riznych oblastech.

V obou piipadech méfeni prokazal jasnou dominanci Vv protazeni vzorku sloupecek

¢islo 7, v jehoz oblasti se tedy nachazel extrém kiivosti a vystouplosti prsniho implantatu.

Po druhém meéfeni, pii1 kterém byla aplikovana korekce rozsahu jednotlivych seg-

menti je ziejmé, Ze doSlo ke zvySeni protazeni ve sloupcich 5, 9 a 10, coz dokazuje, ze

hodnoty pii prvnim méteni byly zkresleny zaoblenim povrchu a thlem, ze kterého byl

ptipravek fotografovan. Hodnoty ve sloupcich 9 a 10 se dorovnaly a znazornily tak za-

dany postupny ubytek protazeni textilie smérem k profilové roving. V této oblasti je

zfejmé, ze protaZeni, které bylo v segmentu 1 a 2 nejvétsi mezi fadky E aZ Q se postupné

rozprostie do celé Sife vzorku ¢imz se vyrovna tlak plisobici na povrch.
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7.7 Navrh segmentt znazornujici zmény vazby pleteniny pro vybrany
odév

Pfi navrhu stiihové konstrukce pozadovaného odévu konstruktér vychazi z tech-
nického nakresu ziskané¢ho od navrhafe. Budeme-li uvazovat v relativnich hodnotach pii
zachovani proporci segmentt, je pro samotného tviirce technického nakresu odévu sea-
mless technologie mozné, zakreslit do technického nakresu zménu vazby pleteniny
Vv oblasti, ve které ji pozaduje a stanovit tak vstupni parametry pro sttihovou konstrukei.
Upravu siluety odévu v oblasti hrudniku v seamless technologii stanovime hodnotou pi-
davku v jednotlivych segmentech, ¢ehoz se dosahne zptisobem kladeni elastomerového
vlakna. Zakresleni téchto segment a Sstanoveni jejich ptidavku Ize snadno znazornit z na-
méfenych hodnot v kapitole 7.6.2. V samotné tabulce lze diky barevné oznacenym
rozdilim hodnot na prvni pohled vidét segmenty, ve kterych bude hodnota piidavku nej-
vétsi a kde nejmensi. Zaroven mame jasné stanovenou hodnotu protazeni, ze které snadno

stanovime hodnotu pfidavku.

Pfi navrzeni segmentii pro méfenou oblast je mozné zaokrouhlit namétené hod-
noty tabulky z druhého méfeni na cela ¢isla. Kazdému ¢islu byla ptifazena jedna barva,
ktera znazoriovala, do jaké tfidy roztaznosti patii. V programu CorelDRAW byla vytvo-
fena Ctvercova sit’ o takovém poctu ¢tvercl, aby kazdému c¢tverci nalezela prave jedna
hodnota buiiky z tabulky hodnot, tedy 15 x 22 s délkou hrany étverce 1 cm. Ctverce byly
vybarveny podle hodnot z tabulky. Vznikly tak oblasti s riznou barevnosti, viz. Obrazek
23. Nasledn¢ byla provedena korekce barevnosti blokt, aby mezi vzajemné navazujicimi
oblastmi nedochazelo ke skokové zméné o vice jak jednu tiidu roztaznosti, viz. Obrazek
24. Tim zustalo zachované rozlozeni a také umisténi minimalnich a maximalnich hodnot,

ale eliminovali se potencionalni odchylky méfeni a oblasti utvorily ucelené bloky.

Ucelené bloky jiz v tuto chvili zndzoriovaly postupny Ubytek ¢i nartist protazeni.
Proto jiz bylo mozné ¢tvercovou sit’ zjednodusit a barevné bloky zndzornit pomoci vrs-
tevnic, jejichz tvar vychazel z tvaru elipsy a zaroven také pracoval s anatomii lidského

téla.
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odnota | protazeni | Piifazeni
[mm] [%]
1" 10
12 20
13 30
14 40
15 50
16 60
17 70
18 80
19 90

Obrazek 23 - Ctvercova sit’ s barevné zakreslenymi hodnotami roztaZnosti pied korekei

odnota | protazeni | Piifazeni
[mm] [%]
1" 10
12 20
13 30
14 40
15 50
16 60
17 70
18 80
19 90

Obrazek 24 - Ctvercovi sit’ s barevné zakreslenymi hodnotami roztaZnosti po korekci
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7.7.1 Umisténi segmenti

K vytvoteni stfihové konstrukce byl vyuzit navrZzeny postup zpracovany v zave-

recné praci Martiny Krejcové Snazvem Konstrukce seamless damského pradla v

prostiedi CAD systému PDS TailorXQ. [21] Autorka ve své praci navrhla postup tvorby

stithové konstrukce pro bezesvou podprsenku, ktery je mozné aplikovat v konstrukénim

CAD systému. Jelikoz se experimentalni méteni zabyva oblasti prsou, tak tento algorit-

mus napomuize ke spravnému umisténi stanovenych segmentl piidavki, zejména

Kk nalezeni prsni pfimky.

Tabulka 7 udava postup zhotoveni konstrukéni sité, po zhotoveni piimky Ul

(zadni stftedova ptimka), na kterou je kolma ptimka U11 (kréni ptimka), viz. Obrazek 25

(A). Je nutné znat nebo vypocist tyto neznamé:

zhp Zadni hloubka priiramku

dz Délka zad

vvpr Vnitini vyska prsniho bodu od pasu
m$ Meziprsni Sitka

poh Podprsni obvod hrudniku

Tabulka 7 - Algoritmus pro doplnéni konstrukénich usecek a bodi slouZici pro spravné umisténi

segmentt materialovych pridavkia

Poradi Rozmér Konstrukéni tsecka Vzorec vypoctu
1. U2 = zhp Hrudni pfimka 0,075*0h+0,067*vp+3
2. U3 Pasova piimka dz
3. U302 Prsni piimka vvpr
4, u44 Prsni bod E*0,5*mS$
5 u6 Celkova hrudni Sitka E*0,5*poh
6. U601 Polovina hrudni Sitky E*0,5*U6
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Na prsni pfimku PD byla nésledné umisténa ¢tvercova sit’ se segmenty, ktera byla ziskdna

Z vyhodnoceni dat obrazové analyzy. Sit’ byla zarovnana na prasecik use¢ek U302 a U6,

viz. Obrazek 25. Cimz byl prsni bod vycentrovan viiéi prsni piimce.

U11

U1

U2

U302

U3

U601

'U44

a)

ue

U11

U1

U2

U302

U3

U601 U6

b)

Obrazek 25 - Proces tvorby konstrukéni sité a nasledné vloZeni dat z obrazové analyzy
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Obrazek 26 - Proces rozkresleni segmentii do konstrukéni sité
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Pti zachovéani proporci ¢tvercové sité se segmenty je na viditelné, ze horizontalni
orientace extrému prsniho bodu vysla z dat obrazové analyzy takika shodna, jako je jeho
umisténi dle stiihové konstrukce. To 1ze pokladat za kontrolni bod zpracovani. Nasledné
byla barevna ¢tvercova sit’ odstranéna a byly ponechany pouze vyznacené segmenty
protazeni. Segmenty byly vybarveny dle pfislusné barvy, aby bylo ziejmé jakou plochu
segment pokryva, jaka mu nélezi hodnota ptidavku a kde je tedy nutnd zména zptisobu

kladeni elastomerového vlakna.

Obrazek 27 - Porovnani umisténi prsniho bodu pomoci navrZeného postupu a bodu U44 nalezenym
konstrukéni metodikou

7.7.2 Vypocet pridavku segmentu

Samotna hadicova pletenina ma zaporny pifidavek 30 %, ktery je tfeba zohlednit
ve finalni hodnoté pridavku pro kazdy segment. Pivodni pfidavek naroste o hodnotu, o
kterou se dilek daného segmentu protahl, proto pfi konstrukci sekundarni usecky, ktera

definuje $itku segmentu plati:

u, =E*T,*Py
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E zakladni hodnota ptidavku
Tr télesny rozmér

Pv pridavek na volnost dany hodnotou protazenim segmentu

7.8 Shrnuti experimentalni ¢asti

Experimentalni ¢ast doséhla uspokojivych vysledkil. Ackoliv se pfi prvnich méte-
nich a vypoctech v kapitolach 7.5 a 7.6.1 zcela nedaftilo, vSe vedlo k nalezeni spravného
postupu, a dokonce i ptipravku, jejichz presnost byla potvrzena pii porovnani umisténi
prsniho bodu pomoci konstrukéni metodiky a navrZené¢ho postupu. V experimentalni
Casti bylo dosazeno cile, umét zmé&fit piidavky K horizontalnim tuseckam na zakladé fyzi-
kaln€ mechanickych vlastnosti elastického materidlu a definovat jejich umisténi v

blocich, které 1ze uplatnit v seamless konstrukei stfihu.
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8 Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo navrzeni vhodného postupu stanoveni konstruk¢-
nich ptidavkl pro ddmské body prtiléhavé siluety, ve kterém bude zohlednén vyvolany
tlak textilie. Tlak by mél rovnomérné rozlozen po celém povrchu, pfi¢emz zohlednuje

geometrii povrchu lidského téla. Prace se soustfedi zejména na oblast prsou, pro kterou

byl experiment navrzen.

Resersni cast je zabyva ivodem do metodik konstruovani odévil, stanoveni pii-
davki a jejich uplatnéni pii konstruovani odévi priléhavé siluety. Byla vybrana vhodna
metodika pro konstruovani v CAD systému PDS TailorXQ, ktera byla blize rozebrana.
Déle ptedstavuje hlavni skupiny vyrobki s obsahem elastomerovych niti, bezeSvou tech-
nologii vyroby téchto vyrobkii a seznamuje s fyzikalné mechanickymi vlastnostmi textilii

a metodami jejich méfeni. Zavérem reSersni ¢asti byli shrnuty kvalifika¢ni prace zabyva-

jici se shodnou tématikou.

V experimentalni ¢ast bylo Cerpano ze znalosti ziskanych v resers$ni ¢asti. Pti vy-
béru vhodné elastické textilie vyuziva naméfend data a postupy z jiz provedenych méieni
fyzikaln¢ mechanickych vlastnosti sady materiali, na jejichz zakladé je vybrana ta nej-
vhodnéjsi. Pro vybranou textilii jsou na zaklad¢ aproximace lidského téla navrzeny a
provedeny vlastni experimentalni méfeni, pomoci nichz by byl nalezen vhodny zptsob

stanoveni konstruk¢nich pridavki. Dve z nich se projevi jako nevhodné.

Prvni dvé méfeni se projevi jako neuspesné, ale vnesou zadané podnéty pro tieti
navrzeny postup. Postup vychazi z navrzeného ptipravku tvaru valce a 3D fragmenty si-
mulujici geometrické tvary povrchu téla. Na ptipravek je navle€en vzorek materidlu ve
tvaru hadice, na kterém je zakreslena ctvercova sit’. Je provedeno snimani ze tfech uhld,

které je nasledné podrobeno obrazové analyze v grafickém programu Core]DRAW.

Obrova analyza umozni nalézt segmenty s riznou hodnotou protaZeni. Segmen-
tim jsou po korekci ptidéleny rizné hodnoty piidavki, kterych se docili zpisobem

kladeni elastomerového vldkna pfi pleteni odévu.
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