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Anotace

Tato bakalarska prace se zabyva optimalizaci konstrukéniho a technologického feSeni

damského dlouhého mokrého obleku ureného pro potapéni s piistrojem.

Resersni Cast prace je zaméfena na pruzkum uzitnych vlastnosti mokrého obleku, na popis
materialll urCenych pro vyrobu obleku a technologii zpracovani obleku. Dale je v této

casti popsano prostiedi systému CLO3D.

V experimentalni Casti prace je realizovano dotaznikové Setfeni mezi uzivatelkami
mokrych neoprenovych oblekd. Toto Setfeni je zaméfeno na zjiSténi nedostatkt
v technologickém a konstrukénim feSeni oblekt. Nasleduje popis provedeného méreni
zakladnich fyzikalnich vlastnosti materialu YULEX Lexcell® 4 mm. Déle byla provedena
analyza velikostniho sortimentu vyrobci a porovnani zakladnich télesnych rozméra

s referencni velikosti velikostniho sortimentu DOB.

V konstrukéni €asti byla nejprve zvolena vhodna konstrukéni metodika, byly zhotoveny
zakladni stiihy pro horni a dolni ¢ast téla. Nasledné byla navrzena konstrukce damského
mokrého obleku, kde byli odstranény nedostatky v padnuti obleku a navrzeny zmény
v technologickém zpracovani. Pti konstrukci byly zohlednény vysledky z dotaznikového
Setfeni. Vysledna konstrukce byla ovéfena na virtualni postavé v 3D CAD systému CLO

3D.

Klicova slova:

Damsky mokry oblek pro potapéni, neopren, velikostni sortiment vyrobci mokrych
obleku, stiihova konstrukce, 3D CAD

Annotation

This bachelor thesis is focused on optimalization of pattern design and technological

solution of women long wetsuit designated for scuba diving.

Research part of the thesis is focused on research of useful properties of wetsuit,
description of materials designated for manufacturing of the wetsuit and technological
process of the wetsuit. Further included in this part is description of system environment

of an CLO3D.

In the experimental part of the thesis, the focus is on research survey between female

users of neoprene wetsuits. This survey is focused on finding out deficiency of



technological and pattern design solution of the actual wetsuits. Followed by description
of conducted measurements of basic physical properties of the material YULEX
Lexcell™ 4 mm. In the next phase an analysis of size ranges from various manufacturers
was conducted alongside comparison of basic body measurements with reference to size

range of the products.

In the construction part of the thesis an appropriate construction method was firstly
selected and basic pattern for upper and lower body part was made. Further, construction
of women wetsuit was designed and deficiency of right fitting and designed changes in a
technological process were eliminated. While constructing, the results of the research
survey were taken into account. Final pattern design was verified on the virtual figure in

3D CAD system CLO 3D.
Keywords:

Women wetsuit for scuba diving, neoprene, product size range of wetsuit manufacturers,

pattern designing, 3D CAD
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Seznam pouzitych zkratek

2D — dvojrozmérny

3D — tfirozmé&rny

bhs - bo¢ni hloubka sedu

BR - butadienovy kaucuk

CAD - computer-aided design
CAM - computer-aided manufacturing
CC - uzaviené bunky (closed cell)
CR - polychloroprene (neoprene)
d. boC. -bocni délka

d. kol. - kolenni délka

d. lok. - délka lokte

dr - délka rukavu

dz - délka zad

EPDM - terpolymer ethylen a propylen s nekonjugovanym dienem

EPM - ethylen — propylenovy kaucuk
EPR - ethylen — propylenovy kaucuk
FBX - autodesk filmbox format

FSC — Forest Stewardship Council
hp2 - hloubka prsu

hs - hloubka sedu

IR —isopren

kd - krokova délka

MTM - made to measure

NBR - butadien — akrylonitrilovy kaucuk
M&S - Muller und sohn

NR - pfirodni kaucuk (natural rubber)
o.kotniku - obvod kotniku

o.lytka - obvod lytka

o.paze - obvod paze

o.pod.kol. - obvod pod kolenem
o.stehna - obvod stehna

0.zap. - obvod zapesti

OC - oteviené bunky (open cell)

oh - obvod hrudniku

ok - obvod krku

op - obvod pasu

opp - obvod pod prsy

os - obvod sedu

PAD 6.6 —polyamid 6.6

pd2 - predni délka

PES — polyester

ps - predni §itka
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QR - silikonovy kaucuk

SBR - butadien styren kaucuk

SCS Metal - super composite skin metal
SCUBA - self-contained underwater breathing apparatus — plicni
automatika

§.prur. - sitka praramku

Sr - Sitka ramene

§z - Sitka zad

TDC - thermo dry celiant

TI-ALPHA - titanium alpha

UV — ultrafialové (ultraviolet)

vp - vyska postavy

WR — water repellent

zhp - zadni hloubka podpazi

71 — zatazné interlokové

7] — zatazné jednolicni

Z0 — zatazné oboulicni

ZR — zatazné obourubni
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Uvod

Neoprenové mokré obleky (wetsuit) prosli od svého vzniku v padesatych letech 20. stoleti
velkym vyvojem. Pro potapéce je neoprenovy oblek zcela nepostradatelnym vybavenim a
m¢él by mu poskytovat dostateCny komfort, a to nejen ve smyslu tepelné izolacnich vlastnosti
obleku, ale oblek by mél také skvéle padnout, aby nikde neskrtil nebo nebyl pfili§ volny.
Dnesni obleky poskytuji nejen tepelnou ochranu, ale i ochranu proti odfeni nebo poskrabani.
I ptes to, ze prvni mokry oblek byl vynalezen v 50 letech minulého stoleti, stale je prostor

pro jeho zlepSeni.

Vzhledem k tomu, ze zpocatku se potapeli zeyména muzi, byli prvni mokré obleky pouze
panské. Prvni damsky oblek vznikl az po letech, do té doby byli zeny nuceni pouzivat panské
obleky, nebo se potapét bez obleku. Protoze je zenské télo mnohem vice zakiivené je nutné,

aby konstrukce damského obleku byla slozitéjsi, tak aby mohl oblek 1épe obepinat télo.

I dnes je pro Zeny nejen s vétsimi rozméry naro&né najit vhodnou velikost obleku. Casto je
potieba vyzkouset rizné velikosti obleka od riznych vyrobct. Na velikostni tabulky nelze
vzdy spoléhat, proto piedstava, ze si Zena vybere oblek podle vzhledu, najde si podle tabulek
spravnou velikost a oblek ji bude vzdy padnout neni zcela realna, o prodeji obleku pres

internet nemluvé.

Cilem této bakalarské prace je komplexni optimalizace damského neoprenového obleku pro
potapéni, a to jak z hlediska vybéru materialu, konstrukce stiihu, ale také z pohledu odévni
technologie a designu. Pro definovani optimalizacnich navrhi budou pouzity vysledky z

dotaznikového Setfeni mezi uzivatelkami mokrého neoprenového obleku.

Cela konstrukce stfihu a optimalizace obleku bude provedena prostfednictvim 3D CAD
systému CLO3D. Diky vyuziti 3D CAD nastroje bude mozné vytvofit virtualni neoprenovy
material, ovéfit spravnost stithového feSeni a optimalizace 1 bez toho, Ze bude vytvoren
fyzicky prototyp obleku. Dalsi vyhodou vyuziti 3D CAD systému je to, ze vysledny odév
bude mit svoji digitalni kopii, coz v budoucnu mize zna¢né usnadnit vybér spravné velikosti

pfi prodeji pfes internet.
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1 Mokry oblek pro potapéni s pristrojem

Oblek ur€eny pro potapeéni s piistrojem ma funkci tepelné izolace a slouzi také jako ochrana
pred ostatnimi vné&jSimi vlivy. Obleky lze rozdelit na mokré a suché. Mokré obleky nejsou
zcela vodotésné, pii ponofeni do vody se voda dostane mezi oblek a kizi. Suchy oblek je
naproti tomu zcela vodotésny. Potapé¢ je béhem ponoru v suchu a mize mit pod suchym

oblekem dalsi vrstvy, napfiklad z funkéniho pradla.

Obrazek 1: Porovnani mokrého (vlevo) a suchého obleku (vpravo) pro potapéni [1]

Postupem casu se pro rizné aplikace vyvinuli specifické typy mokrych neoprenovych
oblekti. Od obleki urCenych pro sportovni piistrojové potapéni, pies obleky urCené
k freedivingu az k oblektim urenym k praci pod vodni hladinou. Nékteré moderni obleky
jsou vyrobeny z materiald s riznou tloustkou v riznych partiich téla, aby bylo docileno
co nejlepsiho senzorického a fyziologického komfortu. Trupové predni dily maji zpravidla
vétsi tloustku, a naopak rukavy a nohavice zejmeéna v oblasti kloubt jsou vyrobeny z tenciho

materialu. Nekteti vyrobci odévi pouZzivaji vlastni patentované neoprenoveé materialy.

1.1 Historie

V roce 1943 vyvinuli Jacques-Yves Cousteau a Emil Gagnem prvni funkCni systém

s otevienym okruhem (SCUBA) a tim otevfeli cestu k rekreaCnimu potapéni. [2]
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THE ONE AND ONLY ¥ cccccccvcconccnccancnsosnssnnnns

"agqua-lung”’

.

pA "aqua-master”
DELUXE TWO-STAGE REGULATOR.

oA “mavy”
STANDARD NAVY TWO-STAGE REGULATOR.

ow “mistral”
SINGLE STAGE REGULATOR.

AM “agqua=matic”
SINGLE HOS! TAGE REGULATOR.

The most complete line of Safety
proven Diving Lungs in the world.

Obrazek 2: aqua-lung (1958) [3]

Prvni mokry oblek pro potapéni byl vynalezen Hugh Branderem v padesatych letech
20.stoleti. Brander, ktery v té dobé pasobil na Kalifornské univerzité¢ v Barkeley, pracoval
na vylepSeni vystroje pro americké namoinictvo. Pfi své praci pfisel na to, ze potapécsky
oblek nemusi byt nutné suchy: Pokud se tenka vrstva vody, ktera vnikne mezi oblek a kizi,
od okolni vody dobfe tepelné izoluje, je rychle ohfata na teplotu téla a mize sama slouZzit
jako tepelna izolace. Aby zachycenou vodu nejlépe izoloval od okoli pouzil pro vyrobu
odévu neoprenovou pénu s uzavienymi bublinkami plynu. Jednotlivé dily obleku slepil tak

aby nedochazelo k cirkulaci vody zachycené v obleku a studené vody z okolniho prostredi.

[4]

Obrazek 3: Prvni mokry oblek [5]
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Prvni neoprenové obleky byli vyrobeny ze surovych plati neoprenové pryze, které nebyly
ani zjedné strany laminované. Surova pénova pryz je velmi nachylnd k mechanickému
poskozeni (odéru), a navic ma tendenci lepit se na pokozku. Pii oblékani, tak mohlo vlivem
natahovani lehce dojit k poSkozeni obleku a také oblékani a svlékani takového obleku nebylo
jednoduché. Tento problém se feSil tak, ze se vnitini tedy rubova strana obleku i pokozka
sportovce pudrovala mastkem. S rozvojem surfingu v Sedesatych letech 20.stoleti
se objevilo docela jednoduché fteSeni tohoto problému, a tov podobé laminovani
(kasirovani) povrchu rubové strany neoprenu elastickou polyamidovou (PAD 6.6) zataznou
pleteninou. Licova strana obleku zistavala nadale bez ochrany, a navic polyamidové
pleteniny nebyly v té dobé jesté tolik pruzné, takze byl oblek docela tuhy. Neopren
laminovany z obou stran byl vynalezen az v sedmdesatych letech 20.stoleti. Oboustranné
laminovani podstatné€ zvysilo pevnost a odolnost viici odéru, a navic bylo mozné vyrabét

obleky v riznych barevnych variantach. [6]

1.2 Fyziologicky komfort pri potapéni s pristrojem
Zajisténi fyziologického komfortu potapécCe pii potapéni s pristrojem je zcela nezbytné a
zivotné dulezité. PotapéCsky oblek nesmi potapéce piiliz omezovat, nebo tlacit. Zcela

zasadni je zajisténi tepelného komfortu.

1.2.1 Tepelny komfort

Teplo je z té€la odvadéno do okolniho prostiedi kondukci (vedenim), konvekei (proudénim),
radiaci (zafenim), evaporaci (odpafovanim) a respiraci (dychanim) [7]. Teplota jadra je u
zdravého Clovéka 37 °C. Organismus se snazi teplotu v jadie za kazdou cenu udrzet, 1 kdyby
méla poklesnout teplota perifernich &asti. Clovék se citi dobie pokud primérna teplota
pokozky lezi mezi 32-34 °C. Teplota télesného jadra a pokozky je také ovlivnéna fyzickou
zatézi. Pi1 vetsi fyzické zatézi vytvari télo vice tepla, nez kdyz je v klidu. [8]

Pro udrzeni optimalni télesné teploty je organismus schopen vlastni termoregulace.
Termoregulaci lidského organismu fidi hypotalamus. Na ktzi jsou uloZeny povrchové
termoreceptory, které jsou propojeny s termoreceptory v hypotalamu. Prostfednictvim

télesnych reflexd, je organismus schopen zvysit nebo snizit svou teplotu. [8]
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Obrazek 4: Schéma termoregulace [9]

Podminky, pii kterych nedochézi k termoregulaci nazyvame stav tepelné pohody neboli

termofyziologicky komfort. Na vzduchu nastava za téchto podminek:

e Teplota pokozky 32-34 °C

e Relativni vlhkost vzduchu 50 + 10 %

e Rychlost proudéni vzduchu 25 + 10 cm.s-1
e Obsah CO2 0,07 %

e Nepritomnost vody na pokozce

Ve vodé jsou tepelné ztraty vedenim piiblizné 26x vétsi nez pii pobytu na vzduchu. Cim
vétsi je rozdil mezi teplotou téla a teplotou vody tim jsou tepelné ztraty vyssi. Specifické

teplo je pod vodni hladinou odvadéno asi 1000x rychleji nez na vzduchu. [10]

Podminky termofyziologického komfortu organismu jsou tedy pii pobytu ve vode zcela
odlisné nez pifi pobytu na vzduchu. Pfi delSim pobytu ve vodé bez obleku dochazi
k diskomfortu uz pfi teplotach vody pod 29 °C [2]. V tabulce €. 1 jsou uvedeny doporucené
typy oblekt pro potapéni v zavislosti na teploté vody. Pfi teplotach vody pod 18 °C je vhodné
oblek doplnit kuklou a rukavicemi [11].
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Tabulka 1: Doporucena tloustka obleku v zavislosti na teploté vody [11]

Teplota Tloust’ka Typ obleku
vody [°C] obleku [mm]

29 avice 1-2 Kratky oblek z pleteniny s elastomernimi vldkny
26-28 2 Kratky mokry oblek
22-25 2-3 Dlouhy mokry oblek
18-21 3-5 Dlouhy mokry oblek

Dlouhy mokry oblek, kukla, rukavice a boty nebo polosuchy
oblek

10-17 6-7

Dlouhy mokry oblek s kuklou, rukavicemi a botami, ale spise
Mén¢ nez 10 75-9,5
suchy oblek

Pfi hodnoceni tepelného komfortu mokrého obleku pouzitého pii potapéni s pfistrojem je
potieba zohlednit i fakt, ze vlivem tlaku vody se se vzrustajici hloubkou oblek ztencuje. Pti
ztenceni se bublinky neoprenu zmensi a dostanou se blize k sobé, tim dochazi ke zhorSeni
tepelné izola¢nich vlastnosti. Aby se tomuto jevu zabranilo jsou n€kdy neoprenové pény

urcené pro obleky k potapéni v ramci procesu vyroby stlaCovany na mensi tloustku [12]. [2]

Dalsim aspektem, ktery negativné ovliviiuje tepelny komfort je fakt, ze pfi dychani pomoci
pristroje, dochazi k uvolnéni tlaku vzduchu vychazejiciho z tlakové lahve a tim k jeho

zchlazeni. Vdechovany vzduch je tedy vzdy o néco chladnéjsi nez teplota okolni vody. [2]

1.2.2 Fyziologicky senzoricky komfort kompresniho obleku

Na mokry oblek pro potapéni vyrobeny zneoprenu se da nahlizet jako na celotélovy
kompresni oblek [13]. Kompresni odév je takovy odév, ktery svym tlakem ptisobi na povrch
téla, tak ze dochazi ke stlaCeni a stabilizaci mékké tkan€é. Aby kompresni oblek spliioval
fyziologicky komfort, je nutné, aby tlak, kterym putisobi na t€lo, nepfesahl stanoveny prah.
Denton ve své praci stanovil tento prah v rozmezi od 5,88 - 9,80 kPa v zavislosti na
konkrétnim cloveku a casti téla [14]. Tlakova komfortni z6na pro normalni stav se pohybuje
v rozmezi 1,96 - 3,92 kPa [14]. U mokrého obleku vyrobeného z neoprenu je tedy limitem

pro maximalni pouZzitelnou roztaznost tlak, kterym pasobi oblek pfi roztazeni na lidské télo.
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2 Neoprenovy material

Neoprenem dnes oznacujeme vSechny plo§né textilie, které se skladaji z rovnomeérné vrstvy
kaucukové pény Casto laminované z obou stran zataznou pleteninou. NejcCastéji je tak
oznacovana péna ze syntetického polychloroprenu. Pro své dobré fyzikalné mechanické
vlastnosti je vhodny k pouziti v podminkach, kde mohou pusobit rizné nepiiznivé vlivy.
Neopren dobfe odolava zasadam i kyselinam, olejam a tukiim, Ma dobrou tepelnou odolnost
a velmi dobré tepelné izolacni schopnosti, je také velmi pruzny a v neposledni fadé odolava
starnuti. [15] [16] V odévnim primyslu se neoprenové textilie nejcastéji uplatiuji na odévy

urcené pro vodni sporty zejména potapéni, surfovani a triatlon.

Neopren je ptivodné obchodni nazev pro synteticky kaucuk (Polychloropren), ktery byl
vynalezen roku 1931 firmou DuPont. Na trh byl poprvé uveden pod nazvem DuPrene®,
pozdéji po vylepSeni vyrobniho procesu ziskal nazev Neoprene®. Vyrabi se polymeraci

chloroprenu znamého téz jako 2-chlorobutadien. [15]

2.1 Kaucuky

Kaucuky jsou amorfni makromolekularni latky s nizkou teplotou skelného prechodu. Pii
vulkanizaci kauCuku vznikne za puisobenim tepla a Cinidla trojrozméma polymerni sit’.
Vysledkem je elastomer — pryz, ta ma vyrazné vétsi taznost a vratnou deformaci nez surovy
kaucuk. Nejbéznéjsim vulkaniza¢nim ¢inidlem je sira. Kromé Cinidla se do smési pridavaji
plniva, tvoti az 30 % smési. Plniva ovliviiyji vlastnosti vysledného materialu jako elasticitu,
tvrdost a pevnost. Dilezitym plnivem jsou saze, ty diky své barveé absorbuji svételné zareni
a poskytuji ochranu proti slunecnimu zareni, navic snizuji elektricky odpor a pusobi tak jako

antistatikum. [17]

2.1.1 Prirodni kauc¢uk
Ptirodni kaucuk (NR) se ziskava z mizy kaucukovniku brazilského (Hevea brasiliensis). Po
vysrazeni kyselinou mravenci a vysuseni je kaucuk vulkanizovan pomoci siry. Vysledna

pryz ma vynikajici pevnost tahu a elasticitu. [17]

{CH2—CH:<I:—CHQE|—

n
CHj;

Obrazek 5: Vzorec polyisoprenu [18]
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Prirodni kaucuk je slozen pfevazné z polymeru cis-1,4 polyisopren s dlouhym fetézcem a
s primérmou molekulovou hmotnosti pfiblizné 500 000 g/mol. Jeho skelny prechod je -70
°C. Piirodni kaucuk je plné biologicky odbouratelny. Piesné slozeni pfirodniho kaucuku je
do jisté miry zavislé na podminkach rastu kauCukovniku, kromé polyisoprenu obsahuje
pfirozené se vyskytujici necistoty, které maji vliv na jeho fyzikalni vlastnosti. Tyto necistoty
je mozné v ramci vyrobniho procesu odstranit a ziskat tak pfirodni kaucuk s Cistotou az

99 %. [18][19]

Obrazek 6: Kau¢ukovnik brazilsky - odbér latexu [20]

YulexPure™ Hevea je piirodni kaucuk ve velmi ¢isté formé (99 %), vyrabény patentovanym
zpusobem z udrzitelné péstovaného kaucukovniku, s certifikaci FSC (Forest Stewardship

Council). [19]

2.1.2 Isoprenovy kaucuk

Isoprenovy kaucuk (IR) je syntetickym ekvivalentem pfirodniho kaucuku. Je slozen
z homopolymeru isoprenu a vyrabi se roztokovou polymeraci 2-metyl-1,3-butadienu za
pfitomnosti Ziegler-Natta katalyzatort. Zatimco pfirodni kaucuk je slozen témét vyhradné
z polymeru cis-1,4, synteticky kaucuk je slozen ze smési polymert cis-1,4, trans-1,4 a 3 4.
Coz v dusledku znamena, Ze ma o néco mensi pevnost v tahu. Vzhledem k tomu, Zze vyroba
syntetického isoprenu probiha v kontrolovaném prosttedi neobsahuje na rozdil od pfirodniho

kaucuku témér zadné necistoty. [18] [17]

2.1.3 Chloroprenovy kaucuk
Chloroprenovy kaucuk (CR) je nejcastéji slozen z polymeru trans-1,4-polychloropren.

Vyrabi se emulzni polymeraci 2-chlor-1,3-butadienu.
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Obr. 6: Vzorec polychloroprenu [21]

Chlor v polymeru zvySuje chemickou odolnost kaucuku, vici kyselinam, rozpoustédlim a
paliviim. Je také jednim z mala kaucuku, které jsou samozhasivé. Jeho mechanické vlastnosti
jsou mirn€ horsi nez u piirodniho kaucuku. I pfesto, ze ma velmi univerzalni vyuziti, je
v posledni dobé ¢asto nahrazovan nechlorovanymi kaucuky s podobnymi vlastnostmi. [18]

[17]

Chloropren je nejcastéji vyrabén z butadienu ziskaného z ropy. Ve snaze nahradit ropu za
jinou surovinu byl spole¢nosti Yamamato vyvinut postup, kdy se chloropren vyrabi
z uhli¢itanu vapenatého CaCOs, péna z takto vyrobeného chloroprenu se nazyva Yamamato

Limestone. [22]

2.1.4 Butadienovy kauc¢uk
Butadienovy kaucuk (BR) je homopolymer butadienu (polybutadien). Po vulkanizaci ma
vynikajici odolnost vici odéru. Vzhledem k velmi obtizné zpracovatelnosti kaucukové

smesi se Casto kombinuje se NR nebo SBR. [18]

2.1.5 Butadien-styrenovy kaucuk

Butadien styren kauc¢uk (SBR) je kopolymerem butadienu a styrenu. SBR se vyrabi z ropy.
M4 podobné vlastnosti jako pfirodni kaucuk. SBR ma lepsi tepelnou odolnost nez NR,
mechanické vlastnosti ma ale horsi. Jeho vyuziti je Siroké od tésnéni pfes be&houny

pneumatik. [17]

2.1.6 Ethylen — propylenové kaucuky

Ethylen — propylenové kauCuky (EPR) jsou kopolymery odolné viaci starnuti (dobie
odolavaji UV zafenim). Oproti ptirodnimu kaucuku Iépe odolavaji kyselindm a zasadam.
Mezi zastupce EPR patii kopolymer ethylen s propylenem (EPM), dale pak terpolymer
ethylen a propylen s nekonjugovanym dienem (EPDM). Vyuzivaji se na hadicky
v automobilovém pramyslu, dale jako té€snéni do oken a v potravinaiském primyslu.

Vyuzivaji se pro vyrobu levnych nekvalitnich oblekt pro vodné sporty. [17]
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2.1.7 Silikonové kaucuky

Silikonové kaucuky (QR) jsou linearni polysiloxany. Oproti uhlovodikovym kau¢ukiim maji
menSi pevnost. Jejich fyzikalni vlastnosti jsou nezavislé na teplote, proto se Casto vyuzivaji
v letectvi a v kosmickém pramyslu. Vzhledem ke své malé pevnosti se pro vyrobu obleku

pro potapéni nepouzivaji. [17]

2.1.8 Butadien — akrylonitrilovy kauc¢uk

Butadien-akrylonitrilovy kau¢uk (NBR) se vyrabi radikalovou emulzni kopolymeraci
butadienu za pfitomnosti akrylonitrilu (AN). Se stoupajicim obsahem AN klesa elasticita,
zato stoupa odolnost proti kapalnym uhlovodikim. NBR kaucuk se nejcastéji pouziva pro
vyrobu tésnicich prvki, membran palivovych Cerpadel a Cerpacich hadic. Vzhledem k nizké

odolnosti proti UV zafeni se pro vyrobu oblekl pro potapéni nepouziva. [17]

2.2 Kaucukové pény

Kaucukové pény se vyrabé&ji napénénim kaucukové smesi tésné pred vulkanizaci. Vytvorené
jemné bublinky je tfeba stabilizovat pridanim pénotvorného ¢inidla, napiiklad saponatu [17].
Rozeznavame dva zakladni typy kau¢ukovych pén, pény s otevienymi butikami (OC) a pény

s uzavienymi burikami (CC). [23]

Pény s otevienymi butikami maji mezi buiikami mikroskopické kanalky az otvory. Tim
vznikaji souvislé kanalky po celém objemu pény viz obr 7. Pény s otevienymi bunikami jsou
leh¢i a mekei. [23]

Pény s uzavienymi buiikami maji jednotlivé buiiky oddélené bunéénou sté€nou. Jsou tézsi a
odolavaji vétsim tlakim. [23]

Pti vyrobé mokrych oblekl pro potapéni se pouzivaji vyhradné pény s uzavienymi buiikami.
Pény se strukturou otevienych bunék neposkytuji pozadovanou tepelnou izolaci, nejsou

vod€odolné a htife odolavaji tlaku vody.

Obr. 7: Péna s otevirenymi burikami (OC) [19]
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Obr. 8: Péna s uzavienymi butikami (CC) [19]

Spolecnost Yamamato pro vyrobu materidlu Limestone vyuziva inovativni technologii, pfi
které jsou v materialu vytvoreny mikroskopické a vice usporadané uzaviené buiky. Takovy
material je lehci, vice pruzny a poskytuje lepsi teplenou izolaci. Nevyhodou je vétsi vztlak

vysledného obleku. [22]

2.3 Povrchové upravy kaucukovych pén

Kasirovani nebo také laminace zataznymi pleteninami je nejb&znéjsi povrchovou upravou
pén urenych k vyrobé oblekti pro potapéni. Tato uprava poskytuje materialu vétsi odolnost
v odéru a také vetsi odolnost proti roztrzeni. Pravé kasirovani pény pleteninou umoziuje
pouzit pro spojeni jednotlivych dilti obleku §ité spoje tedy Svy. Pro zlepSeni specifickych
uzitnych vlastnosti 1ze pouzit Sirokou Skalu zataznych pletenin. Laminace je provadéna
pomoci lepidel na bazi rozpoustédel a u novych typt materialu jako je Yulex Lexcell CC se
pouzivaji lepidla na vodni bazi naptiklad Aqua-o [19]. V poslednich letech se inovace
v povrchovych tUpravach neoprenovych pén soustiedi zejména na rubni strany oblek, pro

zlepSeni tepelného komfortu potapéce.

Dale se velmi Casto uplatiiuji hladké upravy pén takzvané skin Gpravy. U pén urCenych na
obleky pro potapéni s piistrojem se tyto Upravy aplikuji zejména na rubni strany oblekt, u

obleki pro uréenych pro freediving i triatlon se vyuzivaji také z licni strany obleku.

2.3.1 Zatazné pleteniny

Zatazna nebo také utkova pletenina je plosnad textilie, kterd vznika zapletenim niti
v horizontalnim sméru. Oproti tkanin€ ji lze vyrobit zjedné soustavy niti. Zakladnim
vazebnim prvkem zatazné pleteniny je ocko, které je vytvofeno protazenim klicky
predchozim vazebnim prvkem. Oc¢ko ma licni a rubni stranu rozeznavame tedy licni a rubni
ocko. Ocka, ktera jsou vzajemné provazana nad sebou tvorti sloupek, naopak ocka, ktera jsou
vzajemné provazana vedle sebe tvori fadek. Existuji také dalsi vazebni prvky jako je chytova

¢i podlozena klicka pro vytvareni dalSich vzort pletenin.
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Rozeznavame nékolik zakladnich druhii zataznych pletenin:

» ZJ — Zatazné jednolicni vazby, ve kterych jsou vSechna ocka provlékana stejnym

smérem, tj. na licni stranu.

» ZO0 - Zatazné oboulicni vazby, které obsahuji sloupky licnich 1 sloupky rubnich

ocek.

= ZR - Zatazné obourubni vazby, u kterych se vyskytuji sloupky, obsahujici licni 1

rubni ocka.

» ZI — Zatazné interlokové vazby, vznikajici (jak fikd 1 nazev) vzajemnym

prostoupenim dvou oboulicnich podstruktur.
[24]

Polyamidové zatazné pleteniny

Oboustranna laminace polyamidovou pleteninou je nejcastéjs$i povrchova uprava pén
urcenych na vyrobu oblekll na potapéni s pristrojem. Tato Uprava ma velmi dobry omak,
pruznost, odolnost vii¢ci mechanickému namahani, hygroskopicnost (za vlhka mekne a za
sucha tvrdne). Oproti laminaci polyesterovou pleteninou mé tento typ laminace mensi
tepelnou odolnost a horsi stalobarevnost pfi piisobeni UV zafeni. Na polyamidovou Gpravu

také nelze pouzit sublimacni tisk. [25] [26]

H
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Obrazek 7: Vzorec Polyamid 6.6

Polyesterové zatazné pleteniny

Laminace polyesterovymi zataznymi pleteninami ma velmi dobrou odolnost vii¢i UV zafeni
a tim umoziuje pouziti pletenin svétlych a fluorescencnich barev. Oproti laminaci
polyamidovymi vlakny ma hors§i omak a hygroskopi¢nost. Na tuto upravu lze pouzit
technologii sublimacniho tisku. V soucasné dob¢ se nejcastéji na laminovani pén uréenych

pro potapéni s pfistrojem pouziva recyklovany polyester z PET lahvi. [26] [27]
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Obrazek 8: Vzorec Polyesteru
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Zitazné pleteniny se elastomernimi vliakny

V soucasnosti se pro laminovani pén ¢im dal Castéji pouzivaji pleteniny s elastomernimi

vlakny. Poskytuji obleku vétsi pruznost a lepsi komfort pro uzivatele pfi noseni obleku.

Mnozi vyrobci ve snaze odlisit sviij vyrobek od konkurencnich vyrobkl vyvijeji vlastni

patentované pleteniny, dale je uvedeno nékolik konkrétnich ptikladi pletenin s ochranou

znamkou.

Aqua silk™ Zatazna pletenina Agua-silk je vyrobena z recyklovaného polyesteru.
Materialové slozeni je 88 % PES a 12 % elastomernich vlaken (Lycra, Spandex) —
Polyurethan PU. Tato tiprava ma velmi dobrou elasticitu, odolnost v odéru, odolnost
vuéi stuhovému uzavéru, ma velmi piijemny omak a rychle schne. Tato Gprava ma

také certifikaci Oeko-tex. [28]

Polyamidova pletenina s vysokou 360° roztaznosti se vyrabi z polyamidovych
vlaken ve smési s elastomernimi vlakny a pouziva se u oblekl nejvyssi kvality. Oblek
s touto Upravou je vysoce pruzny, ma mekky omak, je velmi pohodlny pfi noseni a

velmi snadno se obléka a vysvléka. [26]

XFlex™ je uprava pleteninou roztazna do vSech ¢ty smeéra. Tato Giprava je vyrobena

z pleteniny z recyklovaného polyesteru a ma velmi dobrou odolnost viici odéru. [29]

Zitazné pleteniny s termo upravou

Looptex Plush Hook — Quick-dry — (U-loop — unbroken loop) Je Gprava pény
zataznym klickovym plySem. Nekteré luxusnéjsi plySe mohou byt vyrobeny z dutych
vlaken pro jesté lepsi izolaci obleku a rychlé schnuti. Tato iprava ma pfi noSeni velmi
ptijemny teply a suchy omak, diky tomu, ze odvadi vodu od téla. Nevyhodou této
upravy je nizsi elasticita, a proto se tato uprava pouziva zejmeéna na trupovou ¢ast

obleku a v horni ¢asti stehen. [30]

Bio-Span® Je pletenina vyrobena zrecyklovanych PET lahvi. Tato uprava
poskytuje vysoky komfort pfi noSeni, velmi dobry tepelny komfort a elasticitu.
Pletenina obsahuje 88 % PES vlaken a 12 % PAD 6.6 vlaken. Tato pletenina ma
certifikat Oeko-tex. [28]

Merino vina Uprava pény pleteninou z merino vlny je vhodna zvlaité do
chladnéjSich vod. VInéna vrstva je nestlacitelna a poskytuje proto dobry tepelny

komfort. Svou roli zde hraje také sorpcni teplo, které vina po namoceni produkuje.
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Vlna ma schopnost odvadét vodu ze svého povrchu, a proto je na omak jen vlhka.
Tato Uprava je pouzivana zejména v kombinaci s pfirodnimi typy pén. Nevyhodou

této upravy je vétsi vztlak. [31]

e Thermo Dry Celiant (TDC) TDC je Hi-tech pletenina, s hladkym batikovanym
vzhledem a je vyrobena z ,inteligentnich® pfizi. TDC pletenina je hydrofobni
termocitlivy material, ktery se aktivuje teplem lidského téla. Ptize pouzité na vyrobu
pleteniny obsahuji vlakna s mineraly, které recykluji télesné teplo na infracCervené
zateni. Tato uprava poskytuje velmi dobry tepelny komfort, je rychleschnouci.
Existuje také varianta s vysokym vlasem tzv. TDC plyS$ se vzorem Sestithelnika a

pouziva se nejcastéji v oblasti hrudniku obleku, pro udrzeni teploty télesného jadra.

[32] [33]

e Pletenina z bambusu Na trhu se objevuje také iprava pény bambusovou pleteninou.
Nejznaméj§i vyrobei vSak tuto variantu zavrhuji vzhledem k neekologi¢nosti
vyrobniho procesu viskozovych vldken. Jako alternativu k této Gpravé lze pouzit
pleteninu z tencelovych vlaken, které jsou vyrobené bez potieby toxickych

rozpoustédel. [34]
Abrasivni zatazné pleteniny

Laminace pleteninami s abrazivnim povrchem se pouziva pro zvyseni odolnosti v odéru,

zejména na kolenech, pfipadné také na loktech obleku.

e Velcro® Uprava pény klasickymi stuhovymi uzavéry Velcro® se pouziva na

prepnuti stojatého limce, na manzetach k zapnuti a dokonalému utésnéni obleku.

e Armortex® Armortex® je pletenina z pfizi ze smési kevlarovych, polyamidovych
a elastomernich vlaken. Tato specialni pletenina je roztazna do Ctyf smeért, ma
vynikajici odolnost v odéru a je také odolna proti roztrzeni. Je barvena unikéatni
technologii, ktera povrchu pleteniny dodava 3D vzhled. Tato Uprava je vhodna na

kolenni panely neoprenovych obleku. [35]

e Small diamond Mezi dalsi pleteniny pouzivané pro kolenni panely patii material
s drobnym diamantovym vzorem. Déale mohou byt vyuzivany i dalsi druhy pletenin

s plastickym vzorem.

o Kevlar® (sharkproof) Tento novy material podobny kevlaru vyviji tym védct

z Flindersovy Univerzity v Australii. Tato Gprava ma zabranit fatalnim nasledkim
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2.3.2

po kousnuti velkého bilého zraloka zptisobenych trznymi ranami a naslednou ztratou
krve. K propichnuti materialu je zapotiebi vétsi sila a fezy jsou kratSi a méné
hluboké, novy material ma také velmi dobrou tepelnou odolnost. Sharkproof uprava

se nachazi v posledni fazi vyvoje. [36] [37] [38]

Hladké (skin) povrchové apravy

Smooth skin Kaucukova péna je po vytvrzeni na povrchu znovu roztavena, pro
zaceleni vSech povrchovych bublin a docileni hladkého povrchu. Tato Uprava
poskytuje dokonalé pfilnuti k t€lu a je vhodna zejména pro zalisténi prukréniku,
rukavii a nohavic. Pro vyrobu celych obleku se pfili§ nehodi, stiihové dily 1ze pouze
slepovat a podlepovat paskou ¢i tekutym kaucukem. Klasické Sité Svy zde nelze

pouzit, maji tendenci se trhat, dalsi nevyhodou je mala odolnost v odéru. [39]

SCS Metal (Super Composite Skin) je revolu¢ni metalicka povrchova uprava, ktera
je vytvofena nanesenim micelarniho nastfiku s hydrofilnimi a hydrofobnimi
vlastnostmi. Pfi kontaktu se vzduchem micelarni tprava vodu odpuzuje, zatimco pfi
kontaktu s vodou snizuje povrchovy odpor. Pokud je tedy tato Uprava pouzita
z licové strany obleku umoziuje rychlej§i plavani. Tato povrchova uprava ma
v suchém stavu hladky praskovy povrch, ktery umoziuje materialu snadno klouzat
po téle a tim usnadfiuje oblékani obleku. V mokrém stavu ma tendenci pfilnout
k mokrému povrchu téla, cimz snizuje proudéni vody mezi lidskym télem a oblekem.
Oproti pén¢ laminované pleteninou rychleji schne a také nezachytava Castecky kuze
a je tedy vice antimikrobialni. Tato Gprava ma nizsi odolnost v odéru a vlivem tfeni
se metalickd vrstva postupem casu opotfebuje. SCS uprava pény umoznila vznik

novych oblekl pro namornictvo. [22]

Ti-Alpha (Titanium-Alpha) Ti-Alpha je moderni druh povrchové upravy pén, sklada
se z péti vrstev, kdy je mezi pénu a pleteninu aplikovan tenky film titanové slitiny.
Tato povrchova uprava odrazi infracervené zafeni zpét k t€lu a tim zajistuje lepsi
tepelny komfort. Odrazivost tepla je u této upravy: 25 az 40 %. Pruznost a komfort
pii noSeni je pfitom stejny jako u pén laminovanych konvenc¢nim zptsobem. Diky
témto vlastnostem je mozné pouzit pénu s mensi tloustkou napfiklad 3 mm namisto
5 mm, pfi zachovani stejného tepelného komfortu. Se snizenim tloustky neoprenu se

snizi vztlak a je tedy mozné pouzit mén¢ zavazi, pro bezpecnéjsi ponor. [40]
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3 Konstrukéni a technologické FeSeni mokrého obleku

Technologické zpracovani mokrého obleku neni snadné. Diky tloust'ce materidlu a zajiSténi
vodé€odolnosti spoji vyzaduji procesy zpracovani specialni stroje a znac¢né technologické

znalosti.

3.1 Konstrukéni reSeni neoprenového obleku

Mokrym neoprenovym oblekiim pro potapéce se nadnesené fika ,,druha kiaze“, a to proto,
ze by mél oblek sedét presné na télo. Pokud bude neoprenovy oblek piili§ volny, nebude
voda v obleku cirkulovat, ale bude do obleku vnikat stale nova chladna voda a tim klesne
termoizolacni schopnost obleku. Naproti tomu, pokud bude oblek pfili§ t€sny bude se diky
vysoké kompresi potapeé¢ potykat s obtizemi pfi plavani nebo dokonce s obtizemi pfi
dychani. Je tedy zfejmé, Ze nejen tepelné izolaCni vlastnosti materialu, ale také stifihova
konstrukce a technologické feseni obleku muze zasadné ovlivnit tepelny komfort potapéce.

[41]

Ve stiihové konstrukci obleku je potfeba zohlednit vysokou taznost, ale také kompresni
schopnost neoprenového materialu. Pfidavky ke konstrukénim useckam se budou pohybovat
v zapornych hodnotach, dle dané taznosti materialu. Pfi stithové konstrukci obleku lze
vychazet ze zakladni konstrukce damskych kalhot, halenky s prsnimi vybéry a klinovym
rukavem. U velmi tenkych a vysoce elastickych materiall, Ize vychazet ze stfihu legin a trika

s klinovymi rukavy.

Kvili vodotésnosti obleku je pfi stfihové konstrukci snaha o minimalizaci poctu $vi, pfi
zachovani dobrého padnuti obleku. Nové materialy pouzivané pii vyrobé obleku, diky své

vysoké elasticité umoziiuji minimalizaci poCtu Svu.

3.2 Dynamicky efekt obvodu téla a jeho vliv na konstrukci

Potapéci pod vodni hladinou vyuzZivaji pfi pohybu rizné dynamické polohy téla. [42] Proto
je nutné pii konstrukénich vypoctech zohlednit deformace kize. [41] Zména rozméra téla
v ruznych dynamickych pozicich je slozita zalezitost, kterou nelze brat v Gvahu pouze
z hlediska zakladniho antropometrického méfeni (soubor technik méfeni lidského téla), ale
musi byt vzaty v uvahu parametry morfologie lidského téla. [43] NejcCastéjsi polohou pii
potapéni s pfistrojem je takzvany trim. Potapéci vyuzivaji k pohybu zejména dolni

koncetiny s ploutvemi. Horni koncetiny jsou po vétSinu ¢asu podél téla ¢i natazené nebo
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zkiizené pred sebou a nejsou pii pohybu pfili§ vyuzivany zejména kvuli riziku vytrhnuti

dychaciho pfistroje (plicni automatiky) z Gst sobé ¢i jinému potapéci.

Obrazek 9: Pozice trim

3.3 Stiihové varianty neoprenovych obleki

Nejcastéjsi variantou stiihu je ten se zdrhovadlem v zadnim stfedu. Nevyhodou takového
stfihu je ztizené zapinani obleku, proto je jezdec zdrhovadla doplnény dlouhou tkanou
stuhou. Dalsi variantou je zapinani v prednim stfedu, takové usporadani ma nevyhodu
v hor§im tepelném komfortu a velmi obtizném svlékani bez pomoci dalsi osoby. Existuje

také varianta se zdrhovadlem Sikmo pfes hrud’, ktera neni pro zeny pfili§ komfortni.

Existuji také obleky, kdy je zdrhovadlo umisténo kolmo na hrudi a zasahuje az do rukavi,

u takového typu obleku se oblékani uskuteciiuje otvorem vzniklym pii rozepnuti v hrudi.

Obleky bez zipu se objevili s pfichodem materiala s véts$i roztaznosti diky ni je mozna
konstrukce obleku bez zdrhovadla. Jeho oblékani a vysvlékani se provadi pomoci priramku
ve kterém je uSity tunylek a v ném je vlozend pruzenka a stahovaci brzdi¢ka pro uzavieni

obleku.

Dvoudilné obleky (body a kalhoty) skytaji moznost dobrého padnuti i disproporénim
postavam, kdy je mozné kombinovat rizné velikosti spodniho a horniho odévu. Napriklad
pokud mazena velmi silnd stehna, ale trupovou cast téla ma subtilngjsi. Obleky
s integrovanou kuklou poskytuji jesté vétsi tepelnou ochranu. Ne kazdému vSak takové
obleky dobfe sedi, proto mnoho lidi voli spiSe varianty bez integrované kukly a kuklu
si dokoupi zvlast. Obleky ve zkracené délce jsou vhodné zejména do velmi teplych

tropickych vod. Dale je pti konstrukci obleku nutné zaméfit pozornost na zakonceni nohavic
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a rukavi. Diky rizné feSenym manzetam lze efektivné branit nezadoucimu vnikani vody

do obleku.

3.4 Technologie vyroby

Nakladani

Vzhledem k tomu, Ze neoprenovy material ma obvykle vétsi tloustku nez klasické odévni
materialy, a navic je vyzadovana vysoka presnost vytezu, volime radéji mensi naloze v fadu
kust. Casto ma neoprenovy material odlinou upravu zlicni a rubni strany, proto

je nejvhodnéjsi pouzit prerusovany zpusob nakladani L-R. [44] [45]

Oddélovani

Pro dalSi zpracovani je nutnd vysoka presnost vyfezu materialu. Neoprenovy material
se vétsinou oddeéluje pomoci prenosného fezaciho stroje s nozem piimym. Pro odd€lovani
1ze pouzit také CNC fezaci stroje. Pfi oddélovani sttihovych dilu v jednovrstvé nalozi 1ze

pro vyfez pouzit specialni niz zvany knejp. [44] [45]

Lepeni a Siti

Okraje jednotlivych odévnich dilt se nejprve rucné slepuji za pomoci Stétce a lepidla na bazi
rozpoustédla. Nasledné se vzniklé spoje postupné po celé délce a z obou stran pritlaci k sobé
ruéné a nasledné pomoci specialnich pneumatickych klesti, aby doslo k lepsimu proniknuti
lepidla do neoprenového materialu a vznikl tak pevnéjsi spoj. Poté se nechaji spojené dily
priblizn€ 30 minut odpocinout, aby doslo k zatvrdnuti lepidla. Kdyz je lepeny spoj hotovy,
tak nasleduje jeho prositi.

Slepy steh
1S0 103

Posledni
smyéka

Il
~N

Sev 4.01.01

Lepidlo Rub

Obrazek 10: Slepy steh [46]

U kvalitnich oblekt se nejcast€ji neopren sesiva slepym stehem tiidy 103, kde se seSivaji

dily dotykovym svem 4.01.01. Nedochazi zde k penetraci celého materidlu, ten si tak
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zachova svou vodeodolnost a je tak vhodny i do studenych vod, navic jsou vzniklé spoje
velmi pruzné. U materialt s vétsi tloustkou lze pouzit dvojity slepy steh, kdy je material

sesity z licové 1 z rubni strany.

Dal§i moznosti je seSivani neoprenu krycimi stehy tfidy 600 bud’ dotykovym §vem tiidy
4.01.01 nebo pieplatovanym Svem tiidy 2.01.01. Pfi pouziti krycich stehti nejsou spoje
doptedu lepeny. Pro alespon Castecné zlepSeni vod€odolnosti $§vi je zde pouzivano sefiznuti
okraje neoprenového materialu pod thlem 45°. K tomuto ucelu jsou pouzivany specialni Sici
stroje s ofezem. Vzniklé Svy jsou velmi pevné a pruzné, avsak velkou nevyhodou tohoto
zpusobu je velké mnozstvi dér, které pii Siti vznika, uzivatel takto seSitého obleku uz neni
tolik chranén pred okolni studenou vodou, a proto se tento zpusob S§iti vyuziva spisSe pro

obleky urcené do teplejsich vod.

a) Obnitkovaci steh b) Plochy kryci steh
IS0 514 1S0 607
Steh
Steh
- jﬁg -
Rub P Rub
Sev1.01.01 Sev 4.01.01
c) Slepy steh d) Lepeny
Steh 1S0 103
Lic Lic
Rub Rub
$ev4.01.01 Sev4.01.01
Lepidlo Paska (volitelné) Tekuty Sev (volitelné)

Obrazek 11: Typy $vi [47]

Posledni moznost je seSivani dili obnitkovacimi stehy tfidy 500 hibetovym Svem tiidy
1.01.01, u hibetového zptisobu neni spoj dopiedu lepen, tento zptsob se vyuziva zejména
u velmi levnych obleka urcenych do teplych vod. Tento zptsob sesivani je nejméné odolny
vucéi pronikani vody, vznika zde nejméné pruzny Sev a v neposledni fadé je velmi

nekomfortni pro uzivatele. [44] [45]

Pro zacistovani okraji rukavi a nohavic se pouzivaji pruzné lemovaci prouzky nebo
neoprenové materialy v tloustce 1 az 2 mm s riznymi povrchovymi upravami. Pruzné

lemovaci prouzky se nejCastéji nasivaji na kraje rukavi a nohavic lemovacim $vem tiidy
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3.05.01, dvou jehlovym tfinitnym spodem krycim fetizkovym stehem tfidy 406. U lemovani
kraji neoprenovym materialem je lem predsity dvounitnym vazanym stehem tiidy 301 poté
obracen do rubu a nésledné prosit z lice dvounitnym klikatym vazanym stehem tfidy 304,

vznika zde Sev tfidy 3.03.01.

Pro vsivani vodotésnych zdrhovadel se nejCastéji pouziva dvou jehlovy S§ici stroj s

dvounitnym vazanym stehem tfidy 301.

Podlepovani Svu

Pro zvyseni vodé€odolnosti 1ze §vy dale podlepovat z rubové ¢i licni strany. Podlepeni §vu
se provadi strojem shorkym vzduchem pomoci termoplastické vode€odolné pasky.
Podlepuje se bud’ bodové v kritickych mistech, nebo se podlepuji veskeré svy. Pro 100 %

vodotésnost Ize z rubové strany §vu aplikovat také kapalny kaucuk. [44] [45]

Kolenni a hrudni chranice

Aplikuji se pomoci zehliciho lisu pfi teploté 150 °C po dobu 15 sekund. Pouzivaji se na
kolena a na predni hrudni panel pro zvySeni odolnosti v odéru. [48]

Nité a jehly

Pro kazdy typ pouzivaného stehu pro a §vu je uz z podstaty vyuzivanych typt stehti nutné
pouzit odlisnou jehlu. Je nutné volit jehlu tak, aby bez problému pronikala do neoprenového
materialu, ale zaroveni ho pfilis neposkodila. Pro §iti neoprenovych oblekt se pouzivaji
multifilové Sici nité z nekone¢ného syntetického hedvabi. Lze vyuzit nit€ polyesterové ¢i
polyamidové s riznymi Upravami. Mezi nejCastéjsi upravy Sicich niti patii vodoodpudiva

uprava WR a uprava proti pusobeni UV zafeni.
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4 CLO3D

CLO3D je softwarovy nastroj pro tvorbu odévnich stfihii s moznosti simulace odévu na
virtualni postavé ve 3D. Nastroj dokaze zkratit Cas vyvoje nového odévu, tim ze umoznuje
zobrazit, jak bude vysledny produkt vypadat i bez toho, aby musel byt vytvoren skutecny
prototyp.

4.1 Virtualni postava — Avatar

Systém CLO3D obsahuje sadu zakladnich virtualnich postav (avatard). Postavy jsou
rozdeleny na 3 zakladni typy: muzska postava, zenska postava a détska postava. Pro kazdou
postavu je mozné urcit jeji velikost, charakter, odstin kize, barvu vlasa, obo¢i a rti. Krome
zakladnich postav je v systému CLO3D mozné naimportovat i 3D sken skutecné postavy.
To umoznuje ve fazi navrhu ovéfit, jak bude oblek padnout skutecné osobé. CLO3D

podporuje import postav ve formatu OBJ a FBX.

Obrazek 12: CLO3D - Zakladni typy postav a Zenské charaktery

4.1.1 Velikost postavy

Velikost virtualni postavy je mozné plné€ prizptusobit pomoci editoru. K dispozici jsou tfi
urovné uprav, zakladni (Basic), pokrocila — lidské télo (Advanced — Human body) a
pokrocila — figurina (Advaced — Dressform). V zakladni trovni l1ze postavu upravovat pouze
v kliovych rozmérech, ostatni rozméry se proporcionalné pfizptasobi. V pokrocilé urovni
lze upravit 1 dalsi rozmeéry jako napiiklad délku panevniho oblouku, nebo obvod lytka.

V tabulce v Pfiloze B je uveden seznam rozméri, které je mozné upravovat v jednotlivych
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urovnich. Nékteré rozméry nelze upravit viibec, jsou automaticky dopocteny tak, aby tvar

téla vypadal proporcné a realisticky.

Systém v zakladu obsahuje velikostni sortiment US ASTM, a to pro panské, détské a damské
velikosti. Damské velikosti jsou rozdéleny do skupin Missy Curvy, Missy Straight, Petite
Curvy, Petite Straight, Plus Curvy a Plus Straight.

Petite Petite Missy Missy Plus
Straight 2 Curvy 8 Straight 12 Straight 18 Curvy 20

Obrazek 13: Ukazka vybranych velikosti sortimentu US ASTM

4.1.2 Postoj postavy (Poza)

Aby bylo mozné simulovat chovani odévu pii riznych postojich, umoznuje systém CLO3D
upravu postoje postavy (pdézy). Postoj se upravuje zménou natocCeni jednotlivych kosti
v kloubech kostry postavy. Jednotlivé postoje lze ulozit pro dalsi pouziti. V systému jsou
pfipraveny zékladni postoje jako napfiklad zvednuté ruce, pfipazené ruce, ale i postoj

napodobujici béh.

Obrazek 14: CLO3D Ukazky postojti
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4.1.3 Animace — dynamicky pohyb postavy

Kromé navrhu odévu a jeho simulace ve 3D umoznuje CLO3D i vytvoreni animaci.
Animace muze slouzit pro analyzu dynamického chovani odévu nebo pro potieby
marketingu. K vytvafeni animaci slouzi editor animaci. V editoru je mozné nastavit pro
kazdy klicovy snimek, postoj a pozici postavy systém ztoho nésledné€ vytvori plynuly
pohyb, jehoz vysledkem je realisticka animace. V CLO3D jsou pfipravené zakladni animace
postavy pro vytvoreni virtualni modni prehlidky.

4.1.4 Scéna

Aby bylo mozné vytvaret realistické modni prehlidky je mozné do 3D prostredi piidavat
dalsi 3D objekty a vytvaret tak komplexni scény. V CLO3D jsou k dispozici zakladni scény

napodobujici molo mddni piehlidky.

Obrazek 15: CLO3D Scéna pro médni prehlidku.

4.2 2D CAD Editor

4.2.1 Strihy
V CLO3D jsou zakladnim prvkem CAD editoru stiihové dily. Do dilti 1ze zakreslit vnitini a
pomocné cary. Stithovy dil a vnitini ¢ary je mozné nasledné upravovat, ménit délku,

zakfiveni nebo tvar.
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Obrazek 16: CLO3D - ukazka ptesun vybéru (symetricky dil)

Editor umoznuje provadét i specifické stiihové operace jako naptiklad prostrizeni podél
vnitini linky, spojeni dvou dili, vytvafeni a pfesun vybéri nebo doméreni. CLO3D
podporuje symetrické sttihové dily, kdy se zména na jedné Casti ihned symetricky projevi i

na druhé ¢asti. Editor nepodporuje zadani ¢ar prostfednictvim rovnice pfimky.

Obrazek 17: CLO3D - ukazka "Walking pattern” doméreni
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422 Siti
Proto aby bylo mozné zobrazit odév ve 3D je nutné urcit, jak budou jednotlivé dily spojené.
K simulaci spojeni/sesiti jednotlivych Casti je vyuzito Lagrangeovo mechanismu. Kazda

poloha jednotlivého uzlu je definovana pohybovou rovnici:

92X 9X
MW-I_VE-I_(SS =f (1)

Kde X je polohovy vektor uzlu, u je hmotnost uzlu, y je tlumici faktor, §¢ je vnitini pruzna

sila odvozena od zmeén v tahové energii a [ je vnéjsi sila, ktera zahrnuje Sici sily a reak¢ni

sily. [49]

Obrazek 18: CLO3D ukazka $iti
V CLO3D jsou pro virtualni seSiti k dispozici nastroje Siti segmentt a volné $iti. Pokud jsou

dily spravné nasazené na postavu, je mozné vyuzit funkci automatické sesiti.

4.2.3 Stupnovani

CLO3D podporuyje funkci stupniovani. Ke stiihu je mozné zvolit pozadované velikosti. Pro
kazdou velikost a kazdy bod stiithového dilu je mozné urcit rozdil na osach X a Y. Jednotlivé
velikosti 1ze svazat s velikostmi postavy, tak aby pti zméné velikosti postavy doslo ke zméné

velikosti stfihu.
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4.3 3D Fitting

4.3.1 Simulace odévu

Odév je specialni mekky vyrobek, kdy k posouzeni, jak padne musi byt obleCen
na pohybujicim se lidském téle. ObleCeny odév 1ze rozd€lit na mista, kde dochazi k pfimému
styku s télem a na mista, kde pasobenim gravita¢niho pole odév na téle visi. Kromé toho
v dusledku tvaru a pohybu casti téla dochazi u casti odévu k fasenim a jinym specifickym
ohybuim. Proto, aby bylo mozné vytvorit co nejvice realisticky 3D model obleceni je nutné
vSechny tyto jevy simulovat. Techniky simulace odéva lze rozdélit do3 kategorii:
geometrické, fyzikalni a hybridni. Geometrické metody jsou odvozené od matematického
popisu komplexni geometrie vSech detailli tvaru obleCeného odévu. Naproti tomu fyzikalni
metody jsou zalozené na fyzikalnich modelech mechaniky (model hmotnostnich pruzin,
casticové modely a modely pruznosti). Fyzikalni metody jsou na rozdil od geometrickym

naroc¢néj$i na vykon. Proto se obé metody vhodné kombinuji. [50] [51]

V CLO3D je trojrozmérny odév tvofen trojuhelnikovou siti. Pro kazdy dil 1ze urcit jakou
maji mit trojuhelniky velikost. Se zmensujici se velikosti trojuhelnikli stoupa vérnost
simulace v ohybu, ale exponencialné roste vypocetni narocnost. Proto je vhodné velikosti
vhodné kombinovat. U mensich dilti nebo u dild, které budou vice ohybany, se nastavi mensi

velikost. U vétsich dilt, které nejsou piilis ohybany se nastavi vétsi velikost.

Silk Crepede Chine Silk Crepede Chine
Vzdélenost ¢astic: 4 mm Vzdalenost ¢astic: 20 mm

Obrazek 19: CLO3D - porovnani vérnosti simulace pfi riizné velikosti sité trojihelniki

4.3.2 Textilni material
Aby byla simulace odévu co mozna nejpiesnéjsi, je nutné zohlednit zakladni fyzikalni
vlastnosti materialt, ze kterych je odév vyroben. CLO3D v zakladu obsahuje sadu vice nez

80 textilnich material od jemné tkaniny z hedvabi, pfes bavinéné pleteniny az po kozeSiny.
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Silk Crepede Chine Fur Muskrat Belly

100 % Hedvabi, 69,7 g/m? 0.2 mm 100 % Kozesina, 230,3 g/m? 0.7 mm

Obrazek 20: CLO3D - Ukazka dostupnych textilnich materialt

CLO3D umoznuje pridat i vlastni textilni material. K tomu slouzi sada méficich nastroju
,,CLO Fabric Kit*“. Sada obsahuje Sablonu pro stfizeni vzorkt, vahu na méfeni plosné
hmotnosti, zafizeni na méfeni tuhosti v ohybu, tloustkomér a zatizeni pro tahovou zkousku.
V samotném systému je k dispozici privodce ,,Clo Fabric Emulator. V tomto privodci se
zadaji zakladni fyzikalni parametry zméfené pomoci méfici sady: hmotnost vzorku, tloustka
materialu, hodnoty ztahové kiivky a délky ztestu tuhosti v ohybu. Systém ztéchto
naméfenych dat vypocte fyzikalni vlastnosti potiebné pro simulaci odévu. Systém podporuje
pouze vzorky o upinaci délce 200 a 100 mm se Sitkou 30 mm. Jiné velikosti nejsou

podporovany.

Zafizeni pro zkousku tuhosti v ohybu Sablona Tloustkomér

Obrazek 21: CLO Fabric Kit 2.0 [52]

K materialim lze doplnit i texturu povrchu a mapu prostorové struktury, tim je mozné
dosahnout realistického zobrazeni textilnich materialt vCetné trojrozmérnych struktur. Na
material 1ze rovnéz umistit bitmapovou nebo vektorovou grafiku a vytvofit tak vzorovany

nebo potistény material.
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4.3.3 Mapy pnuti a protazeni

Proto aby bylo mozné ovéfit, jak bude piiléhavy odév padnout a jak bude jeho noSeni
pohodIné, je nutné znat o kolik se material obleku v jednotlivych mistech protahuje a jaky
bude tlak, kterym odév pusobi na lidské t€lo. CLO3D proto umoznuje promitnout na oblek
mapu pnuti a mapu protazeni.

Pokud odév té€sné priléha na té€lo, vnéjsi pnuti, které pisobi na odév, zpusobuje jeho
deformaci. V disledku toho odév sam vyviji tlak. Mapa pnuti simuluje tento tlak jako silu

na jednotku plochy v kPa [53]. Na obrazku ¢. 22 je zobrazeno porovnani mapy pnuti u

stejného odévu obleceného na odli§nych postavach velikostniho sortimentu US ASTM.

Obrazek 22: CLO3D - mapa pnuti porovnani stejného odévu na odlisnych postavach
Vlivem vngjsiho pnuti dochazi k deformaci odévu, v jehoz disledku se odév protahne. Mapa
protazeni zobrazuje, jak hodné je odév v daném misté protazeny, jednotlivé barvy
reprezentuji procentualni protazeni. Na obrazku €. 23 je vidét porovnani stejného trika na

dvou odli§nych postavach velikostniho sortimentu US ASTM.
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Obrazek 23: CLO3D - mapa protaZzeni porovnani stejného odévu na odli$nych postavach

Simulace virtualni postavy nebere v potaz deformaci svali a kiiZze, proto prozatim neni

mozné presné urcit tlak, kterym oblek pusobi na lidské télo.

4.4 Upravy ve 3D
Systém CLO3D podporuje i upravy odévu pifimo ve 3D. Na odévu zobrazeného ve 3D je
mozné kreslit ¢ary. Tyto Cary lze jednodusSe transformovat do 2D stfihu jako interni Cary. Ve

3D je dale mozné dily seSivat, spojovat Spendliky, prekladat a stlaCovat.

4.5 Dopliiky a ozdoby

Aby vypadal odév co nejvérnéji podporuje CLO3D umisténi knoflikt, zdrhovadel, spon a
raznych ozdob. Knofliky lze spojit s dirkou a urcit, jestli ma byt knoflik zapnuty nebo
rozepnuty, u zdrhovadel je mozné urCit pozici jezdce. CLO3D umoznuje importovat

knofliky a jiné ozdoby z formatti OBJ a PBX.
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S Prizkum v oblasti konstrukénich a technologickych

nedostatki mokrych obleki

5.1 Charakteristika dotazniku

Cilem dotazniku bylo zmapovat mozné problémy pfi padnuti, které mohou mit uzivatelky
mokrych obleki pro potapéni v souvislosti s vybranou velikosti a vyplnénymi télesnymi

rozmery.

Dotaznik byl vytvofen ve dvou variantach jedno v ¢eském a podruhé v anglickém jazyce.
Otazky v obou variantach byli shodné, aby bylo mozné obé varianty vyhodnocovat spole¢né.
Formular dotazniku je uveden v Priloze C. Na dotaznik bylo mozné odpovédét pouze
elektronicky prostfednictvim webové aplikace. To umoznilo dotaznik vétvit a vytvaret
logické podminky, které znaéné zjednodusili jeho vypliiovani. Respondenti naptiklad mély
moznost vyplnit velikost obleku vybérem ze seznamu, ktery zohledfioval predchazejici

vybér vyrobce.

5.1.1 Volba respondentu

Dotaznikového Setfeni se zGcCastnilo 48 respondenti. Respondenti byli osloveni
prostfednictvim skupin pro potapéfe na socialni siti Facebook. Anglickd varianta byla
zvetfejnéna ve skupinach, kde prevladaji anglicky mluvici uzivatelé, naproti tomu Ceska

varianta byla zvefejnéna na skupinach s cesky mluvicimi uzivateli.

5.1.2 Tvorba dotazniku

Dotaznik byl vytvotren v elektronické podobé, aby bylo mozné zajistit snazsi distribuci, vétsi
dosah a snadnéjsi vyplnéni. V dotazniku byly zahrnuty dotazy na vék, typ postavy, znacku
vlastnéného obleku, velikost obleku, subjektivni dotazy na hodnoceni padnuti a dotazy na

zakladni télesné rozméry.

5.2 Vyhodnoceni vysledku Setfeni

Trochu prekvapivé, s ohledem na velikosti skupin na socialnich sitich, odpovidala vétsi ast
respondenti na Ceskou variantu dotazniku, a to v poméru 24 ku 13. V dotazniku byla
zahrnuta otazka na to, jestli respondent vlastni mokry oblek pro potapéni, pokud odpovédél,

ze ne, dotaznik tim skoncil. Tyto odpovédi nebyli do vyhodnoceni zahrnuty.
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5.2.1 Vék

Necelych 50 % respondentt bylo ve véku od 36 do 50 let, 32 % respondentt bylo ve véku

od 19 do 35 let pres a vice jak 21 % respondentd bylo starSich 51 let.

21,62% l
m 36 az 50 let
= 51 avice let

45,95%

Vek

32,43%
m 19 az35 et

Obrazek 24: Graf odpovédi na vék

5.2.2 Pocet let potapéni

Na otazku, jak dlouho se respondenti potap€ji odpovédélo 70 % respondentd, Ze se potapeji

vice jak 4 roky, 24 % odpovédeélo 1 az 3 roky a 5 % respondentti odpovédé€lo ze se potapéji

méné nez jeden rok. Vysoky pocet respondentt s delsi zkuSenosti s potapénim mél pozitivni

vliv na vérohodnost odpovédi na padnuti obleku.

Pocet let potdpéni

5,41%

= 1-3roky

m 4 avice let
24,32%

70,27%

Obrazek 25: Graf odpovédi na to, jak dlouho se respondent potapi.

= méné nez 1 rok
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5.2.3 Typ postavy

Aby bylo mozné porovnat vliv postavy na problémy s padnutim, byl do dotazniku zahrnut
dotaz na typ postavy. Respondenti z vice jak 32 % piipadt vybrali typ postavy ,,presypaci
hodiny®, z vice jak 27 % vybrali ,,jablko™, z vice jak 21 % vybrali obdélnik, z vice jak 13 %

vybrali ,,trojuhelnik* a z vice jak 5 procent vybrali ,,pfevraceny trojuhelnik.

Typ postavy

13,51%

27,03%

5,41% = Jablko
= Obdelnik

= Pfesypaci hodiny
m Pfevraceny
trojuhelnik
32,43%
21,62%

Obrazek 26: Graf odpovédi na typ postavy

Na obrazku ¢. 27 jsou zobrazeny nacrty jednotlivych typt postavy.

5

triangle hourglass inverted rectangle round
triangle

Obrazek 27: Typy postav [54]

5.2.4 Vyrobce a velikost.
Aby bylo mozné porovnat rozméry udavané vyrobci oblekll s rozméry respondenti byla do
dotazniku zahrnuta otazka na znaCku vyrobce obleku. Po vybéru vyrobce, nasledovala

otazka na velikost obleku.
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Nejcastéji byl vybran vyrobce Scubapro a to v 27 % ptipadu, nasledoval vyrobce Mares 16
%, Aqualung 14 %, Henderson 14 %, Bare 8 %, Beuchat 8 %, Waterproof 5 %, Agama,

Subea a Cressi shodné 3 %.

Vyrobce
Scubapro
Mares
Aqualung
Henderson
Bare
Beuchat
Waterproof
Agama pRJVA
Subea
Cressi WA

Obrazek 28: Graf odpovédi na vyrobce obleku

5.2.5 Tloustka obleku
Vétsina respondenti odpovédéla, ze vlastni oblek stloustkou 5 mm (49 %). Oblek
s tloustkou 3 a 7 mm vlastni dle odpovédi shodné 24 % respondent. Pouze 3 % procenta

respondenti odpovédela ze vlastni oblek s tloustkou 2 mm.
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Tloustka obleku

2,70%

24,32%
24,32%
=2 mm
=3 mm
=5mm
' N

48,65%

Obrazek 29: Graf odpovédi na tloustku materialu obleku

5.2.6 Typ strihu obleku

Vétsina respondentt (46 %) odpoveédéla, ze vlastni oblek s typem stiihu ,,Slozitéjsi stiih se
zapinanim v zadnim stfihu“, 32 % respondenti uvedlo, ze vlastni oblek stypem stfihu
,,Slozitgjsi stith se zapinanim v prednim stfedu®, 19 % respondenti uvedlo ,,Jednoduchy
stiih se zapinanim (zipem) v zadnim stfedu™ a pouze necelé 3 procenta uvedlo ,,Stiih se

zapinanim horizontalné pfes hrud™.

Typ stfihu

2,70%

= Jednoduchy stfih se zapindnim
(zipem) v zadnim stfedu

m SloZitéjsi stfih se zapindnim v
prednim stfedu

45,95%

= SloZitéjsi stfih se zapindnim v
zadnim stfedu

= Stfih se zapinanim horizontalné
pres hrud'

Obrazek 30: Graf odpovédi na typ stiihu
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5.2.7 Manzety

Na otazku, jestli ma oblek vSitou manzetu v rukavu odpovédélo 51 % respondenti Ze ano,

z toho 63 % odpovédélo, ze ma oblek manzety se zdrhovadlem a 37 %, ze ma oblek manzety

bez zapinani.

Manzeta v rukavu

0,
32,43% = ManZety na zip s jezdcem

= ManZety vsité uvnitf
rukavu bez zapinani
= Nema manzety

48,65%

18,92%

Obrazek 31: Graf odpovédi na manZety v rukavu

Na otazku, jestli ma oblek vsitou manzetu v nohavici odpovédélo 59 % respondentd Ze ano,

z toho 68 % odpovédélo, ze ma oblek manzety se zdrhovadlem, 23 %, ze ma oblek manzety

bez zapinani a 9 % odpovedélo, ze ma oblek manzety se zapinanim na suchy zip.

Manzeta u nohavic

5,41%

= ManZety na suchy zip

= ManZety na zip s

40,54%
jezdcem

40,54% = ManZety v3ité uvnitf
nohavic bez zapinani

= Nemd manzety

13,51%

Obrazek 32: Graf odpovédi na manZety u nohavic
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5.2.8 Tésnost a volnost obleku

Na otazku, jestli je oblek respondentim pfilis tésny odpovédélo 70 % respondentt, Ze neni,

11 % respondentti odpovédelo, Ze je oblek pfilis té€sny pies prsa, stejny pocet respondent

odpovédélo, ze je oblek piilis tésny pres stehna, 8 % odpovédel, ze je jim oblek piilis tésny

v bocich a 3 % respondentti shodné odpoveédélo ze je jim oblek tésny u krku, pfes ramena

ptes paze, v pase a pres lytka.

PriliSna tésnost obleku

11% 11%

8%

3% 3% 3% 3%

Tésny u krku Tésny pres Tésny pres Tésny pres Tésny v pase Tésnyv Tésny pres

ramena paze prsa bocich stehna

Obrazek 33: Graf odpovédi - priliSna tésnost obleku

3%

Tésny pres
lytka

Vétsina respondentt (70 %) uvedla, Ze je jim oblek v nékterych partii pfilis volny, 38 %

respondentt uvedla, ze je jim oblek piilis volny v rozkroku, 11 % shodné uvedla, ze je jim

oblek pfili§ volny v podpazi a ptes kotniky, 8 % uvedla, Ze jim je oblek volny u krku a 5 %

uvedla, zZe je jim oblek volny ptes zapésti.

PriliSna volnost obleku

38%
11% 11%
8%
. . . I
Volny u krku Volny v podpazi Volny pres Volny v Volny pres
zapésti rozkroku kotniky

Obrazek 34: Graf odpovédi - ptilisna volnost obleku
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5.2.9 Svlékani a oblékani obleku

Na otazku, jestli maji respondenti problémy pii svlékani nebo oblékani odpoveédélo 57 %,
ze nemaji, 27 % uvedlo ze maji problémy s oblékanim svlékani na stehnech, 24 % uvedlo,
ze mé problém s oblékanim/svlékanim v ramenech a 11 % uvedlo, ze méa problémy

s oblékanim na stehnech.

Problémy pfi oblékani/svlékani

27%
24%

11%

V ramenech Pres hrudnik Na stehnech

Obrazek 35: Graf odpovédi - problémy pfi oblékani/svlékani
5.2.10 Prunik vody do obleku
Na otazku, jestli pocit'uji béhem ponoru prunik vody do obleku odpovédéli respondenti z 68
%, ze ne. Z 27 % procent odpovédéli, ze pocituji prunik vody v oblasti krku, z 16 %
odpovédéli, ze pocit'uji prunik vody pres nohavice a z 5 % odpovedéli, ze pocituji pranik

vody pres zdrhovadlo.

Prinik vody do obleku

27%
16% 16%
=
Ptes krk Pres rukavy Pres nohavice Pres zip

Obrazek 36: Graf odpovédi - prinik vody
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5.2.11 Porovnani doporucenych rozméru vyrobcu s télesnymi rozméry

Vzhledem k tomu, ze byla zpracovana analyza velikostniho sortimentu jednotlivych vyrobct
a respondenti vybirali velikost obleku ze seznamu, bylo mozné porovnat, jak se lisi
jednotlivé rozméry respondentti oproti rozméram, které udavaji vyrobci. V porovnani byla

zohlednéna tolerance + 4 cm.

Pouze u 11 % procent respondenti pln€ odpovidaji télesné rozméry doporuenym
rozmeéram, které udavaji pro danou velikost vyrobeci.

Vyska postavy

Pres 8 % respondentd uvedlo, Ze maji mensi vysku postavy, nez doporucuje vyrobce pro
jejich velikost obleku a pies 5 % respondentti uvedlo, ze maji vy$si postavu, nez doporucuje

vyrobce.

Rozdil ve vysce postavy

8,11%

5,41%

= Mensi neZ udava vyrobce
m Vétsi néz udava vyrobce

Odpovida

86,49%

Obrazek 37: Graf porovnani rozdilti ve vy$ce postavy oproti udaji uvadénym vyrobcem
Obvod hrudniku
Pres 13 % respondentt uvedlo, Ze maji mens$i obvod hrudniku, nez doporucuje pro jejich
velikost obleku vyrobce a pres 35 % respondentt uvedlo, ze maji vétsi obvod hrudniku, nez

doporucuje vyrobce.
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Rozdil v obvodu hrudniku

13,51%

= Mensi nez uddva
vyrobce
m Vétsi néz udava
vyrobce
= Odpovida
35,14%

Obrazek 38: Graf porovnani rozdilti obvodu hrudi oproti rozmértim uvadénym vyrobcem

51,35%

Obvod pasu
Pres 21 % respondentt uvedlo, ze maji mensi obvod pasu, nez doporucuje pro jejich velikost
obleku vyrobce a pies 27 % respondentt uvedlo, ze maji vétsi obvod pasu, nez doporucuje

vyrobce.

Rozdil v obvodu pasu
21,62%

= Mensi neZ udava vyrobce

51,35% = Vétsi néZ uddva vyrobce
= Odpovida

27,03%

Obrazek 39: Graf porovnani rozdilti obvodu pasu oproti rozmérim uvadénym vyrobcem
Obvod sedu

Pres 35 % respondentt uvedlo, ze maji mensi obvod sedu, nez doporucuje pro jejich velikost

obleku vyrobce a pies 16 % respondentt uvedlo, ze maji vétsi obvod sedu, nez doporucuje

vyrobce.
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Rozdil v obvodu sedu

35,14%

= Mensi nez udava vyrobce
48,65% Y
m Vétsi néz udava vyrobce

= Odpovida

16,22%

Obrazek 40: Graf porovnani rozméra

5.3 Diskuze vysledku

Z analyzy dotaznikové Setfeni vyplynulo, Ze pouze 13 % respondentti nepocit'uje pii noSeni
mokrého obleku, zadné potize. Dale pouze u 11 % procent respondentll plné odpovidaji
télesné rozméry doporucenym rozmeéram, které udavaji pro danou velikost vyrobci. Z toho
vypliva, ze vyrobci mokrych oblekl nevénovali t€émto problémim dostatecnou pozornost a

Ze existuje prostor pro zlepSeni v oblasti padnuti, znaCeni velikosti a vyvoji novych stfihi.
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6 Experiment

6.1 Navrh experimentu
Cilem experimentalni Casti, je provézt komplexni optimalizaci damského mokrého obleku
pro potapéni, vyrobeného z materidlu YULEX Lexcell CC potazeného zataznou pleteninou

ze 100% recyklovaného polyesteru.

Material byl zvolen s ohledem na dopad na zivotnimu prostredi, a to jak pfi vyrobé, tak pfi
jeho pouziti. Vnitini péna je vyrobena z pfirodniho kaucuku bez vyuziti produktt z ropného
prumyslu. Vyroba takového materialu zanechava mnohem mensi uhlikovou stopu, nez

vyroba konvencnich neoprenovych materialti navic je vysledny material pln€ rozlozitelny.

Aby byla simulace odévu co nejvérnéjsi je nutné znat zakladni fyzikalni parametry
materiald, ze kterych bude oblek vytvoren: tloustku materialu, ploSnou hmotnost materialu,
vybrané hodnoty z tahovych kiivek zmétenych ve vSech smérech a tuhost v ohybu ve vSech

smeérech. Proto je potieba tyto parametry zméfit.

6.2 Testovani materialu
Pro konstrukci mokrého obleku pro potapéni byl zvolen material z pfirodniho kaucuku
Yulex Lexcell™ CC — Type A, oboustranné laminovany zataznou pleteninou ze 100%

recyklovaného polyesteru v Cerné barve.

6.2.1 Charakteristika materialu

V tabulce €. 2 je uvedena charakteristika pouzitého materialu.

Tabulka 2: Charakteristika materialu

Vyrobce Sheico

Uplny nizev Yulex Lexcell CC — Type A, DL, 100% Recyklovany
Polyester Black

Nazev pény Yulex Lexcell™ CC - Type A

SloZeni pény NR (Piirodni kaucuk) - Yulex Pure (99% Cisty
Isopren)!

Pevnost pény v tahu [kPa] 392-510!

Pevnost pény v trhu [kPa] 127 - 196!

Hustota fadka svrchniho materidlu | 200

(na 10 cm)
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Hustota sloupki svrchniho materialu | 200

(na 10 cm)

Hustota pény 140 - 160!

[kg/m’]

SloZeni svrchniho materiilu 100% Recyklovany Polyester!
SloZeni spodniho materialu 100% Recyklovany Polyester!
Lepidlo AquaAlfa® glue'

T hodnota uvedena vyrobcem [19]

6.2.2 Urceni ploSné hmotnosti

Plosnou hmotnost urime gravimetrickou metodou. Pro meéfeni jsme odebrali 5 vzorka
materialu o velikosti 100 x 100 mm. U vzorku jsme provedli méfeni hmotnosti pomoci
laboratorni vahy. Z naméfenych hmotnosti jsme si podle vzorce uvedeného nize dopocetli
plo§nou hmotnost materialu. Naméfena data jsme statisticky zpracovali. V tabulce €. 3 jsou

uvedeny naméfena data, priméma hodnota, smérodatnou odchylka a 95% interval

spolehlivosti.
ps= === ()
ps — Plosna hmotnost [g/m?]
m - Hmotnost vzorku [g]
a - §itka vzorku [m]
1 - délka vzorku [m]
S - plocha vzorku [m?]
Tabulka 3: Hodnoty z méfeni ploSné hmotnosti
Vzorek Hmotnost vzorku [mg] Plosna hmotnost [g/m?]
1 8,644 864,4
2 8,763 876,3
3 8,774 877,4
4 8,657 865,7
5 8,608 860,8
PrGimér 8,689 868,9
Smér. odch. 0,067 6,7
Rozptyl 0,006 55,8
Variacni koeficient 0,77% 0,77%
Interval spol (95%) 0,059 5,857
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6.2.3 Meéreni tloust’ky materialu

Tloustka je kolma vzdalenost mezi licem a rubem textilie. Méfeni tloustky se provadi podle
normy CSN EN ISO 5084 (80 0844). M&feni jsme provedli pomoci digitalniho tloustkoméru
SDL MO034A, pfistroj je vybaven pfitlacnou hlavici o ploSe 20 cm2. Doporuceny pfitlak
podle normy je 1 000 Pa (200 g). Pro méfeni jsme si odebrali 5 vzorka o velikosti 100 x 100

mm.

Obrazek 41: SDL M034A

V tabulce €. 4 jsou uvedené naméfena data, primér, smeérodatna odchylka, rozptyl, variacni

koeficient a 95% interval spolehlivosti.

Tabulka 4: Hodnoty z méfeni tloustky materialu

€. vzorku Tlouétka

[mm]
1 4,83
2 4,82
3 4,83
4 4,81
5 4,85
6 4,85
7 4,93
8 4,87
9 4,93
Primér 4,86
Smér. odch. 0,04
Rozptyl 0,00
Variacni koeficient 0,9%
Interval spol. (95%) 0,03
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6.2.4 Zkouska tahem
Pro zkousku byl vyuzit pristroj Testometric M350-5CT. Vzorky méli velikost 200x30mm
(+1 mm). Upinaci délka byla 100 mm. Pfed samotnou zkouskou jsme provedli tzv. test O,

kdy byl material natazen do pretrhu, graf vysledka tohoto méfeni je uvedeny v Ptiloze E.

Ptipravili jsme si 5 vzorku stfizenych delsi stranou po sloupcich, 5 vzorku stfizenych delsi
stranou po fadcich a 5 vzorka stfizenych diagonalné. Vzorky byly odebrany tak, aby neméli

ani jednu spole¢nou nit.

Pii zkousce bylo vypnuto predpéti a pouzit postupny tah. Zkouska byla provedena do
protazeni o 80 % tzn. o 80 mm. Velikost max. protazeni byla zvolena tak, aby byla se

znacnou rezervou zachycena roztaznost obleCeného obleku.

Obrazek 42: Testometric M350-5CT

Na vzorku se stanovili body pro uchyceni do celisti. Na pfistroji se nastavili pfedefinované
parametry uvedené v tabulce €. 5. Po spusténi byly hodnoty zaznamenany do pfipojeného

pocitace. Z kompletni sady nameétenych dat byly vytvoteny grafy tahovych kiivek.

Tabulka 5: Parametry zkousky

Parametry zkousky

Maximalni prodlouZeni [mm] 80
Upinaci délka [mm] 100
Sitka vzorku [mm] 30
Pocet zatéZovacich cykl 1
Predpéti [N] 0
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Na obrazku ¢. 43 jsou uvedeny tahové kiivky do maximalniho prodlouzeni o 80 mm vzorku

sttizenych po sloupku.

Tahova kfivka - Sloupek

120
100 {
“4
80 /
Z. 60 f
= |
7 /
40 1
0
0 20 40 60 80 100
ProdlouZeni [mm]
Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3 Vzorek 4 Vzorek 5

Obrazek 43: Tahova krivka - sloupek

V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny vybrané hodnoty zjednotlivych tahovych kiivek vzorku
stfizenych po sloupku. Pro kazdy vzorek byly vybrany hodnoty pii prodlouzeni 5, 20, 40, 60
a 80 mm. Z téchto hodnot bylo vypocten prumér a smérodatna odchylka. Primérné hodnoty

byli pouzity jako vstup pro vytvoreni vlastniho virtualniho materialu v systému CLO3D.

Tabulka 6: Vybrané hodnoty z tahové kiivky - sloupek

Prodlouzeni [mm] 5 20 40 60 80
Sila [N] vzorek 1 1,090 5,384 16,062 40,963 102,002
Sila [N] vzorek 2 1,012 5,339 16,420 43,698 103,623
Sila [N] vzorek 3 1,039 5,170 15,340 38,923 95,666
Sila [N] vzorek 4 1,044 5,115 15,329 38,876 95,666
Sila [N] vzorek 5 0,943 5,022 15,334 40,553 99,391
Pramér [N] 1,025 5,206 15,697 40,603 99,269
Sm. Odch. 0,048 0,136 0,458 1,762 3,238
Rozptyl 0,002 0,019 0,210 3,103 10,482
Varia¢ni koeficient 4,7% 2,6% 2,9% 4,3% 3,3%
Interval spol. (95%) 1,731 6,444 10,589 8,526 8,655
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Na obrazku €. 44 jsou uvedeny tahové kiivky do maximalniho prodlouzeni o 80 mm

vzorku stfizenych po radku.

Tahova kiivka - Radek
18
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Sila [N]
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Vzorek 5
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Obrazek 44: Tahova kfivka - Fadek

V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny vybrané hodnoty zjednotlivych tahovych kiivek vzorku
stfizenych po radku. Pro kazdy vzorek byly vybrany hodnoty pfi prodlouzeni 5, 20, 40, 60 a
80 mm. Z téchto hodnot bylo vypocten primér a smérodatna odchylka. Primérné hodnoty

byli pouzity jako vstup pro vytvoreni vlastniho virtualniho materialu v systému CLO3D.

Tabulka 7: Vybrané hodnoty z tahové kiivky - radek

Prodlouzeni [mm] 5 20 40 60 80

Sila [N] vzorek 1 1,296 4,548 8,202 11,552 14,943
Sila [N] vzorek 2 1,246 4,410 7,766 10,723 13,739
Sila [N] vzorek 3 1,260 4,562 8,249 11,625 15,033
Sila [N] vzorek 4 1,445 4,902 8,743 12,179 15,596
Sila [N] vzorek 5 1,389 4,661 8,251 11,538 14,723
Pramér [N] 1,327 4,617 8,242 11,523 14,807
Sm. Odch. 0,164 0,164 0,310 0,465 0,606
Rozptyl 0,006 0,027 0,096 0,216 0,368
Varia¢ni koeficient 12,3% 3,5% 3,8% 4,0% 4,1%
Interval spol. (95%) 1,600 6,701 13,834 21,116 28,397

Na obrazku €. 45 jsou uvedeny tahové kiivky do maximalniho prodlouzeni o 80 mm

vzorka stiizenych diagonalnég.
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Tahové kiivka - Diagonalné

Sila [N]

0 20 40 60 80 100
Prodlouzeni [mm]

Vzorek 1 Vzorek 2 Vzorek 3

Vzorek 4

Vzorek 5

Obrazek 45: Tahova krivka - diagonalné

V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny vybrané hodnoty zjednotlivych tahovych kiivek vzorku
stfizenych diagonalné. Pro kazdy vzorek byly vybrany hodnoty pfi prodlouzeni 5, 20, 40, 60
a 80 mm. Z téchto hodnot byl vypocéten pramér, smérodatna odchylka, rozptyl, variacni
koeficient a 95% interval spolehlivosti. Primérné hodnoty byli pouzity jako vstup pro

vytvoreni vlastniho virtudlniho materialu v systému CLO3D.

Tabulka 8: Vybrané hodnoty z tahové krivky - diagonalné

Prodlouzeni [mm] 5 20 40 60 80
Sila [N] vzorek 1 0,977 4,227 10,672 21,118 41,249
Sila [N] vzorek 2 0,900 3,763 9,417 18,068 32,913
Sila [N] vzorek 3 0,859 3,776 9,249 18,086 33,050
Sila [N] vzorek 4 1,078 4,264 10,297 19,473 35,994
Sila [N] vzorek 5 1,099 4,477 11,283 22,613 42,621
Pramér [N] 0,982 4,101 10,184 19,871 37,165
Sm. Odch. 0,095 0,284 0,764 1,770 4,070
Rozptyl 0,096 0,069 0,075 0,089 0,110
Variacni koeficient 160,0%  670,1% 1383,4% 2111,6% 2839.,7%
Interval spol. (95%) 0,009 0,081 0,584 3,134 16,565

6.2.5 Zkouska tuhosti v ohybu
Pro provedeni zkousky tuhosti v ohybu byl vyuzit ptistroj TH-4. Méteni probiha dle normy
CSN 80 0858. Piistroj pracuje na principu méfeni sily, které je potieba k prekonani odporu

ohybu materialu pii uhlu 60°. Vypocet ohybového momentu je uveden ve vzorci €. 2
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M, = F -1 [Nm] (2)

Pro méfeni byli piipraveny vzorky o velikosti 25 x 50 mm. Sest vzork bylo stiiZeno delsi
stranou po sloupku, 6 vzorka bylo stfizeno delsi stranou po fadku a 6 vzorku bylo stfizeno

diagonalné.

Obrazek 46: TH-4

V tabulce ¢. 9 jsou uvedeny naméfené hodnoty vzorkid stfizenych po sloupku, fadku a
diagonaln€. Z nameéfenych hodnot byl vypocétena primérna hodnota, smérodatna odchylka,

rozptyl, variacni koeficient a 95% interval spolehlivosti.

Tabulka 9: Namérené hodnoty tuhosti v ohybu - po sloupku

Vzorek

S1 702 0,702 0,36504
S2 709 0,709 0,36868
S3 676 0,676 0,35152
sS4 680 0,68 0,3536
S5 663 0,663 0,34476
S6 697 0,697 0,36244
Primér 687,83 0,69 0,36
Sm. Odchylka 16,08 0,02 0,01
Rozptyl 310,17 0,00 0,00
Variacni koeficient 2,34% 2,34% 2,34%
Interval spolehlivosti 12,86 0,01 0,01

6.2.6 Vysledky méreni
Naméfené vysledky byli pouzity pro zadani nového materialu do systému CLO3D. Do

systému byla zadana plo$na hmotnost materialu, tloustka materialu, tuhost v ohybu po

60



sloupku, tuhost v ohybu po fadku a tuhost v ohybu diagonalné. Dale bylo zadano 5 hodnot
z tahové ktivky, pfi prodlouzeni 5 mm, 20 mm, 40 mm, 60 mm a 80 mm, ve sméru po
sloupku, fadku a diagonaln€. Hodnoty protazeni byli zadany v milimetrech, hodnoty pro silu
bylo nutné prepocist do kgf (tihova sila jednoho kilogramu). Jeden kgf je definovan jako
tithova sila jedno kilogramu a odpovida 9.80665 N.

6.2.7 Simulace materialu v CLO3D

Z namétenych a dopoctenych hodnot byl v CLO3D vytvoren virtualni material, které ma
podobné fyzikalni vlastnosti jako skuteCny material. Z potizené fotografie materialu byla
vytvorena texturu povrchu materialu. Pro ovéfeni realnosti simulace byl vzorek materialu o
velikosti 200 x 200 mm umistén na kouli o priméru 130 mm. To stejné jsme provedli ve
virtualnim prostfedi systému CLO3D. Na obrazku €. 47 je vidét porovnani simulace s

realitou.

.

Obrazek 47: Porovnani simulace a skute¢nosti

6.3 Analyza velikostnich sortimentu

6.3.1 Velikostni sortiment DOB

Pro experiment byla zvolena referen¢ni velikost 38 némeckého velikostni sortimentu DOB.
Tento velikostni sortiment byl zvolen zejména s ohledem na aktualnost somatometrickych
dat. Referen¢ni velikost byla nejprve pouzita pro porovnani se zakladnimi télesnymi
rozméry, které uvadi vyrobci obleki, a to vySka postavy, obvod hrudniku, obvod pasu a
obvod sedu. Déle byla referencni velikost pouzita pro vytvofeni virtualni postavy, zakladni
konstrukei stfihti i pro nasledné modelovani stfihii k dosazeni presného padnuti na virtualni
postavu. Pro demonstraci moznych rozdili v obvodu sedu v ramci jedné velikosti byli navic

vytvoreny virtualni postavy s uzkymi boky 038 a se Sirokymi boky 538.
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6.3.2 Velikostni rady vyrobcu obleku

V ramci experimentalni ¢asti byla provedena analyza damskych velikosti vyrobct mokrych
oblekt a jejich znaceni. Z analyzy vyplynulo, Ze 2/3 vyrobcti pouZziva pro oznaceni velikosti
oblekd pismenné oznadeni, které vychazi z evropské normy CSN EN 13402-3 Oznagovani
velikosti obleCeni — Cast 3: Rozméry a Intervaly. Dle evropské normy je kazda velikost
definovéna primarnimi a sekundarnimi té€lesnymi rozméry meétrenych v centimetrech. Pro
oznacovani velikosti se pouzivaji pismenné kody XXS, XS, S, M, L, XL, XXL, 3XL a
ptipadné dalsi velikosti mensi nez XXS ¢i vétsi nez 3XL. Pro zatfazeni do urcité velikosti je
nutno znat vysku postavy a obvod hrudniku. Kazda velikost definuje rozmé&ry s pfisluSnymi
intervaly. U obvodu hrudniku do 104 c¢m je interval 4 cm a u obvodu hrudniku nad 104 cm

se interval zvySuje na 6 cm. [55]

Tabulka 10: Tabulka pisemnych kédi pro Zeny [55]

l?;;‘;ODPRES <68 | 72|76 |80 | 84|88 |92 |96 100|104 | 110 | 116 | 122 | 128 | 134 | >140
PISMENNY <XXS XS S M L XL XXL 3XL

KOD

ROZSAH 66-74 7282 | 8290 | 9098 | 98-10 107-119 | 119-131 | 131-143

Analyzou velikosti vyrobct bylo zjisténo, ze se znaCeni velikosti oblekd napii¢ vyrobci
mirn€ 1i§i coz zpusobuje nejasnosti pii vybéru velikosti obleku. VétSina analyzovanych
vyrobcli oblekli pfidava k pismennému oznaCeni velikosti jeSté Ciselné oznaceni
odpovidajici dané velikosti v konkrétni zemi. Nekteti vyrobcei vSak pouzivaji pouze Ciselné
oznacCeni velikosti, jedna o americké US nebo anglické UK velikosti. Naptiklad americky
vyrobce Scubapro oznacuje velikosti v nasledujicim formatu S-4 kde se jedna o 4 v US
znaceni. Naproti tomu némecky vyrobce Bare znaci oblek ekvivalentni velikosti ve formatu
10 tedy v UK znacCeni velikosti. Néktefi vyrobci maji v sortimentu také obleky, které
zohlediuji vysku postavy, znaci se pridanim prislusného pismene k dané velikosti, kde (R)

znamena regulérni délku, (S) zkracenou délku a (T) prodlouzenou délku.

VétSina vyrobci ma velikostni tabulky, kde jsou uvedeny pouze Ctyfi zakladni télesné
rozméry, a to vyska postavy, obvod hrudniku, obvod pasu a obvod sedu. Pii vyrobé obleku
formou MTM je naopak vyzadovano velké mnozstvi télesnych rozmért. Tento nepomeér
mezi tim, jaké télesné rozmeéry je nutné znat pro dobré padnuti obleku a tim co uvadéji
vyrobci ve svych tabulkach zptusobuje problém pro uzivatelky obleka pii vybéru spravné
velikosti. Komplikace mohou vznikat také u prodejcti oblekt, kterym jsou obleky Casto

vraceny pro nespravné zvolenou velikost. V hor§im pfipadé si uzivatelka Spatné padnouci
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oblek ponechd a bude béhem uzivani obleku pocitovat zhorSeny fyziologicky komfort.
Vzhledem ke skutecnosti, ze po dlouhou dobu byli mokré obleky ryze panskou zalezitosti,
zde pretrval trend ve znageni velikosti oblekd a uvadénych télesnych rozmérech. Zenské t&lo
je mnohem vice zakfivené nez muzské a rozdily mezi obvodem hrudniku, obvodem pasu a

obvodem sedu dosahuji vyssich hodnot.

V soucasné dobé€, kdy se stale Castéji uplatiiuje prodej odévi prostiednictvim e-komerce, by
bylo vhodné ze strany vyrobcti prehodnotit dosavadni znaceni damskych oblekli a vhodné
ho sjednotit. Dale by vyrobci méli doplnit rozmérovou analyzu konkrétnich hotovych obleka
se zanesenim mozné pruznosti obleku, ktera je pro télo optimalni a také zohlednit pouzity

material.

6.3.3 Porovnani rozméru referencni velikosti 38

V nasledujici tabulce ¢. 11 jsou uvedeny damské velikosti vyrobct se zakladnimi
télesnymi rozméry, které se nejvice priblizuji velikosti DOB 38. Pro srovnani byli pouzity
stfedni hodnoty interval(i dané velikosti vyrobce a hodnoty télesnych rozmeért referencni

velikosti 38 velikostniho systému DOB.

Tabulka 11: Tabulka velikosti

Obvod
Vyrobce Velikost  Vyskaf[cm]  hrudniku CPvodPasu  Obvod
[em] [mm] sedu [mm]

DOB uzké boky 038 168 88 69 91

DOB normadini boky 38 168 88 72 97
DOB siroké boky 538 168 88 75 103
Aqualung M/38 165 90 75 100
Aqualung MS/38 160 90 75 100
Aqualung MT/38 175 90 75 100
Bare 10 165,5 88,5 71,5 96,5
Bare 10/T 172,5 88,5 71,5 96,5

Cressi M/46 172,5 89,5 66,5 93
Henderson 8 169 85,5 73,5 93,5
Henderson 8/S 156,5 85,5 73,5 93,5
Henderson 8/T 179 85,5 73,5 93,5

Mares M/8 170 86 75 92
Mares L/10 173 90 78 94,5
Scubapro S/4 162,5 88,5 73,5 91,5
Scubapro ST/4 167,5 88,5 73,5 91,5
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Porovnani obvodu hrudniku

Na nize uvedeném grafu na obrazku ¢. 48 je znazornéno porovnani obvodu hrudniku

jednotlivych vyrobct oproti obvodu hrudniku velikosti 38 DOB. Z grafu vyplyva, Ze nejvice

se k velikosti 38 DOB blizi vyrobce Bare s velikosti 10, dale pak Scubapro s velikosti S/4.

Naopak nejvice se od velikosti 38 DOB odchyluji vyrobci Henderson s velikosti 8, Aqualung

M/38 a Mares L/10.

Obrazek 48: Graf porovnani obvodu hrudniku oproti velikosti 38 normalni boky VS DOB

Porovnani obvodu hrudniku - DOB 38

Aqualung M/38
90

Scubapro ST/4

Scubapro S/4 Aqualung MT/38

Mares M/8 Bare 10
Mares L/10 Bare 10/T
Henderson 8/T Cressi M/46
Henderson 8/S Henderson 8
Obvod hrudniku = = = « Obvod hrudniku (DOB 38)

Porovnani obvodu pasu

Na nasledujicim grafu je znazornéno porovnani obvodu pasu jednotlivych vyrobct oproti

obvodu pasu velikosti 38 DOB. Z grafu je patrné, ze se k obvodu pasu velikosti DOB 38

nejvice blizi velikost 10 vyrobce Bare, nasledné velikost S/4 vyrobce Scubapro a velikost 8

vyrobce Henderson. Nejvétsi rozdily v obvodu hrudniku oproti velikosti 38 DOB vykazuji

vyrobci Mares s velikosti L/10, dale pak Cressi s velikosti M/46.
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Porovnani obvodu pasu - DOB 38

Aqualung M/38
80
Scubapro ST/4 78 Aqualung MS/38
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Scubapro S/4 Aqualung MT/38

Mares M/8 Bare 10
Mares L/10 Bare 10/T
Henderson 8/T Cressi M/46
Henderson 8/S Henderson 8
s Obvod pasu = = =« Obvod pasu (DOB 38)

Obrazek 49: Graf porovnani obvodu pasu oproti velikosti 38 normalni boky VS DOB

Porovnani obvodu sedu

V nasledujicim grafu je znazornéno porovnani obvodu sedu jednotlivych vyrobct obleku
oproti obvodu sedu velikosti 38 DOB. Z grafu je patrné, ze se k obvodu sedu velikosti 38
DOB nejvice blizi vyrobce Bare s velikosti 10, dale pak vyrobce Mares s velikosti L/10.
Nejvétsi rozdil v obvodu sedu ma vyrobce Scubapro s velikosti S/4, dale pak vyrobce Cressi

s velikosti M/46.
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Porovnani obvodu sedu -DOB 38
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Obrazek 50: Graf porovnani obvodu sedu oproti velikosti 38 normalni boky VS DOB

Z analyzy zakladnich obvodovych télesnych rozméri uvadénych vyrobci vyplynulo, Ze se
nejvice velikosti 38 DOB piiblizuji hodnoty rozmeérua velikosti 10 kanadského vyrobce Bare.
Naopak nejveétsi rozdily v hodnotach télesnych rozméra vykazuje velikost M/38 amerického
vyrobce Aqualung. Analyza velikosti vyrobct poukazuje na fakt, Ze se napfi¢ vyrobeci lisi
nejen znaceni velikosti, ale i samotné velikosti oblekd. Pokud k tomu zahrneme i fakt, Ze se
mohou mirné lisit i jednotlivé modely oblekti v ramci jednoho vyrobce, neni v soucasnosti
mozné poridit si oblek, bez jeho vyzkouSeni. To potvrzuji 1 zkuSenosti potapeécek sdilenych

na socialnich sitich, kde popisuji svoje negativni zkuSenosti s hledanim vhodného obleku.

6.4 Definice optimalizacnich navrhua

Na zakladé vyhodnoceni dotaznikového Setfeni, byli definovany optimaliza¢ni navrhy
v konstrukénim a technologickém zpracovani damskych mokrych oblekd. Uzivatelky
nejcastéji uvadéli problémy s padnutim obleku v riznych ¢astech téla, dale byly velmi Casto
nespokojené s pronikdnim studené vody do obleku. Dale byli analyzou velikostniho

sortimentu vyrobcu zjistény nedostatky v oznacovani velikosti a popisu hotovych oblek,
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coz uzivatelkam velmi ztézuje zvolit spravnou velikost. Z dotaznikového §etieni bylo navic
zjisténo, ze uzivatelky velmi ¢asto uvadéli jinou velikost svého obleku, nez na jejich télesné
rozméry doporucuje dany vyrobce. Na zaklad¢ zjisténych informaci 1ze problémy uzivatelek
mokrych oblekt rozdélit do 3 skupin, a to na orientaci ve velikostech, konstruk¢ni feseni a
technologické zpracovani. Tyto skupiny problémi spolu velmi uzce souvisi, jelikoz se
$patné zvolenou velikosti mohou vznikat problémy s padnutim obleku a také zatékani vody

bude vétsi, kdyz je oblek uzivatelce velky.

6.4.1 Z hlediska znaceni obleku

Znaceni velikosti vyrobci obleku
Problém

e ZnacCeni velikosti se napii¢ vyrobci liSi a zpuisobuje nejasnosti pii vybéru spravné
velikosti obleku. Neshoduji se ani velikosti, které by méli byt ekvivalentni napiic

vyrobci. Uzivatelky, tak proto €asto voli nespravnou velikost obleku.
Doporuceni

e Ze strany vyrobct vhodné sjednotit znaceni velikostni damskych mokrych obleka.
Pfi sjednocovani znaceni velikosti dale urcit shodné intervaly v ramci jednotlivych
velikosti napfi¢ sortimentem. Déle by se méli vyrobci zamyslet nad rozsifenim
velikostniho sortimentu damskych oblekt, ktery v soucasném stavu neodpovida
potiebam dnesniho trhu. Je nutno brat v iivahu rostouci zéjem o rekreacni potapéni

mezi Sirokou vetejnosti, a s tim souvisejici zmény somatotypt potapecek.
Vhodny vybér obleku
Problém

e Nemoznost dohledat rozméry hotovych oblekii na webu vyrobci a prodejct.
NedostateCny popis pouzitych neoprenovych materialti, nelze dohledat presné
hodnoty pruznosti materialu a optimalni pruznosti v riznych Castech téla, tak aby si

uzivatelka mohla udé€lat predstavu o padnuti konkrétnich modela oblekda.
Doporuceni

e Vyrobci by méli vytvaret stfihovou konstrukci ve 3D CAD systémech a vysledné
stiihy by méli ovéfovat na §iroké Skale velikosti. Po zjisténi optimalnich stiiht pro

dané somatotypy by méli zavést dopliiujici znaceni ve smyslu tvarovani postavy.
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Dale je potfeba vypracovat rozmérovou analyzu hotovych oblekli se zohlednénim
pruznosti pouzitého neoprenového materialu. Rozmérovou analyzu oblekd vhodné

graficky znazornit a umistit ke kazdému obleku.

6.4.2 Z hlediska strihové konstrukce

Volnost v rozkroku
Problém

e Oblek je uzivatelkam pfili§ volny v rozkroku, vznikéd zde nezadouci volny prostor
mezi télem a oblekem, ktery se zapliiuje vodou. Tento problém snizuje tepelnou

ochranou funkci obleku a uzivatelkam také znesnadriuje pohyb.
Doporuceni

e Pii optimalizaci stiihu se zaméfit na rozkrokovou partii, odebrat nezadouci volnost
v rozkroku a vhodné zkonstruovat rozkrokovy dilek v pfednich i zadnich dilech

nohavic.

Volnost v oblasti limce

Problém

e Nejcastéji uzivatelky uvadély prunik studené vody v oblasti krku. Tento nedostatek
velmi snizuje tepelny komfort uzivatelek a je nutné ho minimalizovat. V pfipad¢, ze
se uzivatelka snazi tento nedostatek feSit pfiliSnym utazenim limce pomoci

stuhového uzavéru, mize to u ni vyvolat velmi nepfijemné pocity.
Doporuceni

e 7 hlediska konstruk¢niho feSeni, lze tento problém fesit zkonstruovanim stojatého
limce s vét§im odklonem, aby vice prfiléhal ke krku. Také 1ze uvazovat o zvyseni
stojatého limce. Tento problém bude dale feSen také z hlediska technologického

vypracovani stojatého limce.

Tésnost pires hrudnik a v priaramcich

Problém
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S piihlédnutim k tvarovani zenského téla, si Cast uzivatelek stézovala na pfiliSnou
tésnost v oblasti poprsi. Vzhledem k tomu, Ze je poprsi mékka tkan, 1ze v této oblasti
pfipustit vétsi kompresi obleku nez v jinych Castech téla. Je vSak nutné pfiliSnou

tésnost optimalizovat.

Doporuceni

Problém Ize feSit konstrukci klinovych rukavi a naslednou modelaci
v problémovych partiich. Problém ovSem miZze pfetrvavat u zen sabnormalné

velkym poprsim.

Celkové padnuti mokrého obleku

Problém

Spatné padnuti obleku je komplexni problém, ktery miize mit vice pfi¢in. V prvni
fadé muze byt Spatné padnuti obleku zptsobeno jiz v poCatku vyvoje obleku Spatné
zhotovenou stifithovou konstrukceti, ktera dostatecné nezohledriuje tvarovani zenského
téla. Dale mize byt Spatné padnuti zpisobené nevhodné zvolenou velikosti, ze strany

uzivatelky. Nepadnuti obleku se nejvice projevuje u disproporcnich postav.

Doporuceni

Problém lze tesit zvolenim vhodné konstrukéni metodiky, a vyvojem obleku ve 3D
prostiedi s moznosti prabézného ovéfovani padnuti na virtualni postavé. Problémy
s orientaci ve velikostech oblekti by méli feSit vyrobci zvolenim vhodnych postupt
v oznacovani velikosti a hotovych oblekd. Nepadnuti z divodu disproporcnosti
postavy lze ze strany uzivatelek fesit zakoupenim obleku MTM, nebo také fesenim
ze strany vyrobcu vyvojem novych stiihovych feSeni oblekt a vhodnym rozsifenim

sortimentu.

6.4.3 Z hlediska odévni technologie

Netésnost v oblasti limce

Problém
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e Nejcastéji uzivatelky uvadély prunik studené vody v oblasti krku. Tento nedostatek

velmi snizuje tepelny komfort uzivatelek a je nutné ho minimalizovat.
Doporuceni

e Navrzeni vylepSené technologie zpracovani stojatého limce. Navrh vhodnych

materialll pro zhotoveni limce.

Netésnost v oblasti zdrhovadla
Problém

e Vsouvislosti se zatékanim vody v oblasti krku je vhodné pfistoupit také
k optimalizaci vstupu do obleku v oblasti zdrhovadla. Z dotaznikového Setfeni

vyplynulo, ze nejcasteji uzivatelky vlastni oblek se zapinanim v zadnim stfedu.
Doporuceni

e Zvolit vhodné technologické feSeni v okoli zdrhovadla tak, aby bylo zhotovitelné

pravé v zadnim stfedu obleku.

6.5 Provedeni optimalizace stfihové konstrukce v softwaru CLO 3D

Pro stfihovou konstrukei a naslednou optimalizaci stfihu byla zvolena konstrukéni metodika
Muller und Sohn. Samotna konstrukce a nasledna optimalizace stfihu byla provedena v 3D
CAD systému CLO 3D. Zakladni stfihy byli zkonstruovany na referencni velikost 38

velikostniho sortimentu DOB.

Nejprve byla zkonstruovana zakladni halenka, kalhoty a vysokohlavicovy jednodilny rukav
s loketnim vybérem. Dale byla provedena modelace zakladnich stfihit do celotélového
overalu dle predlohy pro zavodni oblek na bézecké lyzovani. Po vytvoreni zakladnich
konstrukei byly jednotlivé stithy spojeny a seSity tak aby vznikl zakladni oblek. Tento oblek

pozdéji poslouzi pro porovnani s vyslednym oblekem.

V dalSim kroku byl zkonstruovéan klinovy rukav. Stfih rukavu byl zakreslen piimo do
pruramku, aby nemusel mit rukav horni délici Sev. Po prisiti rukavi byly ve 3D prostiedi
zakresleny ¢lenici §vy. Ve 2D stiihu tim vznikly interni ¢ary, podle kterych byly jednotlivé
dily stfizeny a v mistech ptivodnich §vi byly naopak dily spojeny. Tim vznikl vysledny stfih
obleku.
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6.5.1 Uprava virtualni postavy pro velikosti DOB 38, 038, 538
Aby bylo mozné pro konstrukci vyuzit tabulku velikostniho sortimentu DOB, bylo nutné
velikost virtualni postavy v systému CLO3D upravit. Byly vytvoreny 3 rizné velikosti

postav 38, 038 a 538. Jednotlivé rozméry se upravili v editoru postav.

Obrazek 51: Editace rozmért postavy

Editor byl pfepnut do rezimu ,PokroCily — lidské télo (Advanced — Human body)®.
V tabulce €. 12 jsou uvedené rozméry, které byli zadané do editoru postav. Rozmeéry pfedni
délka od horniho hrudniho bodu k pasu, ramenni §itka, délka od pasu k boku a délka od pasu
k sedu nejsou tabulkach DOB k dispozici. Misto toho jsou v tabulce uvedeny rozméry piedni

délka 2, Sifka ramen a hloubka sedu.

Tabulka 12: Velikostni rozméry aplikované na vritualni postavu

Télesny rozmér DOB38 DOBO038 DOB 538
[em] [ecm] [em]
Télo Vyska postavy 168 168 168
Obvod hrudi 88 88 88
Krk  Obvod krku 36 36 36
Predni délka od horniho hrudniho bodu k pasu 37,5 37,5 37,5
Zada Ramennisitka 37 37 37
Délka zad 40,8 40,8 40,8
Hrud" Obvod pod prsy 74 74 74
Vzdalenost hrudnich bodi 19,1 19,1 19,1
Délka od bocniho kréniho bodu k prsu 27 27 27
Pas Obvod pasu 72 69 75
Délka od pasu k boku 8,17 8,17 8,17
Délka od pasu k sedu 21,64 22,64 22
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Bok Obvod boku 87 82,5 91,5

Obvod sedu 97 91 103
Délka panevniho oblouku 70,6 66,6 70,6
Noha Krokova délka 79,9 79,9 79,9
Obvod stehna 54,6 51,6 57,6
Obvod v koleni 35 34 36
Obvod lytka 35 34 36
Ruka Délka od boc¢niho kréniho bodu k zapésti 81 81 81
Obvod paze 28 27 29
Obvod lokte 21,3 21,3 21,3
Obvod zapésti 15,8 15,8 15,8
Délka ruky 17 17 17

Na virtualni postavé bylo pro tyto rozméry vytvoreno méfeni. Rozmeéry predni délka od
horniho hrudniho bodu k pasu, ramenni Sitka, délka od pasu k boku a délka od pasu k sedu
bylo nutné meénit tak dlouho dokud rozmeéry predni délka 2, Sitka ramen a hloubka sedu
neodpovidali rozmérim z tabulek DOB. Na obrazku ¢. 52 jsou zobrazené vysledné postavy

velikosti 038, 38 a 538.

Obrazek 52: Porovnani velikosti DOB 038, 38 a 538

6.5.2 Konstrukce strihu zikladni halenky M&S
Pro konstrukci trupové casti obleku byl vybran zakladni stfih halenky svybéry a
odklonénym zadnim stfedem. Tento stiih byl vybran proto, aby bylo zajisténo co nejlepsi

obepnuti trupu a oblek télo obepinal co nejvice rovnomeérne. Pro konstrukci byli zvoleny

72



nulové pridavky na volnost k obvodu hrudniku tzn. k Sifce zad, Sifce priramki a k predni

Sifce.

Stfih byl narysovan pomoci internich ¢ar do dvou obdélnikli reprezentujici predni a zadni

dil. Po zakladnim vytvarovani byl z ¢ar ,,vytrasovany* stiihové dily.

o 11

Obrazek 53: Konstrukce strihu zakladni halenky M&S DOB 38

Pomoci funkce symetrické klonovani (se Sitim) byla ke kazdému dilu vytvorena jeho
zrcadlova kopie. Tim byla zajisténa synchronizace zmeén mezi zrcadlenymi dily. Aby bylo

mozné dily spravné sesit byli tvarovanim sjednoceny délky bocnich stran.

Lol

Obrazek 54: Konstrukce strihu zakladni halenky M&S - DOB 38
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Jednotlivé dily byly virtualné seSity a halenka byla obleCena na virtualni postavu. Byla

spusténa simulace odévu a ovéreno padnuti halenky pomoci zobrazeni mapy protazeni.

6.5.3 Konstrukce zakladniho stfihu damskych kalhot M&S

Jako zéklad pro konstrukci dolni casti obleku byl zvolen zékladni stfih damskych kalhot.
Stiih kalhot byl vybran proto, aby bylo zajisténo co nejpiesnéjsi obepnuti pres hyzde. Po
narysovani pomoci internich Car, vytrasovani a naklonovani zrcadlovych dilt byly kalhoty
zkraceny a vytvarovany, tak aby padnuly tésné na télo. Pro dotvarovani byli pouzity rozmeéry
z s velikostnich tabulek DOB referencni velikosti 38. Obvod v koleni byl doméfen na

virtualni postave.
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Obrazek 55: Konstrukce stfihu damskych kalhot M&S - DOB 38

Nasledné byly dily virtudlné seSity. Byla spusténa simulace odévu a ve 3D prostredi a

ovéefeno, jak kalhoty padnou na virtualni postave.

6.5.4 Konstrukce vysoko hlavicového jednodilného rukivu M&S

Pro konstrukci rukavu byl zvolen stfih vysokohlavicového jednodilného rukavu s loketnim
vybérem. Tento rukav byl pouzit pouze pro zdkladni oblek, v kone¢ném obleku bude pouzit
jiny rukav. Vzhledem k tomu, Ze jsou jednotlivé dily lepeny, neni mozné pii spojeni rukavu
do pruramku rukav nafasit, proto je rukav konstruovan tak, aby délka rukavové hlavice
presné odpovidala obvodu praramka. Stiih rukavu byl narysovan pomoci internich Car a
nasledné vytrasovan do stfihového dilu. Rukav byl zkracen a dotvarovan podle rozméru

z velikostnich tabulek DOB a doméfenych rozmért z virtualni postavy.
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Obrazek 56: Konstrukce jednodilného vysoko hlavicového rukavu M&S - DOB 38

Aby bylo mozné ovéfit, jak rukav padne bylo nutné rukav sesit s halenkou. Po spusténi

simulace bylo ovéfeno padnuti rukavu. Na zaklad€ vyhodnoceni ze simulace byl tvar rukavu

vhodné upraven.

6.5.5 Modelace zakladnich stfihu do celotélového obleku
V dalsim kroku bylo potfeba spojit zakladni stiih halenky a kalhot. Ke spojeni dilu byla

pouzita metoda z predlohy pro konstrukci celotélového zavodniho obleku pro bézecké

lyzovani ze systému Metric pattern techniques system M. Muller und sohn [56].

Ptedni dil kalhot byl pfiloZen na pfedni dil halenky, tak aby se pasové linie prekryvali. Dily
byly spojeny v pasové linii. Zadni dil kalhot byl pfilozen na zadni dil halenky, halenka byla
odklonéna tak, aby byl kompenzovan pasovy odklon kalhot. Dily byly spojeny ve

zvySené pasové linii kalhot.
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Obrazek 57: Spojeni halenky a kalhot

Pred virtualnim sesiti byla ovéfena shodné délka dilu podél bo¢niho Svu. Vhodnym
tvarovanim byli délky sjednoceny. Dily byli seSity a obleCeny na virtualni postavu.
Simulaci bylo ovéfeno celkové padnuti obleku bez rukavu.

6.5.6 Dokonceni zakladniho obleku

Vytvoreny jednodilny rukav byl vsit do priramki obleku. V piednim dile byl spojen prsni a
pasovy vybér do jednoho podélného §vu. V zadnim dile byl spojen lopatkovy vybér a pasovy
vybér do jednoho podélného Svu. Aby bylo teoreticky mozné takovy oblek vyrobit

z neoprenoveho materialu musi byt oblek rozdélen do mensich dild. Pro tyto ticely byl vyuzit

nastroj 3D pero, kde pfimo na téle 1ze Clenici Svy nakreslit.
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Obrazek 58: CLO3D Clenéni zakladniho obleku pomoci funkce 3D pera

Pred rozdélenim stfihu na dilky byly kfivky budoucich délicich §vi vyhlazeny a mirné
upraveny, tak aby na sebe 1épe navazovaly. Vysledny zakladni oblek bude pouzit pro

porovnani s optimalizovanym vyslednym oblekem.

Obrazek 59: Strih zakladniho obleku
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6.5.7 Konstrukce a modelace klinového rukavu

Aby mél mokry oblek pro potapéni vyrobeny zneoprenového materidlu pozadovanou
zivotnost, nemély by lepené §vy prochazet podél zlomu lidského téla. Takovy Sev by byl
prilis§ namahan a mohl se velmi brzy narusit. Tento problém se nejvice projevuje ve spoji
rukavu v horni ¢asti praramku. Proto ma vétsina mokrych oblekti misto klasického rukavu

rukav klinovy. Klinovy rukév by mél byt jednodilny a beze §vu vrcholu ramene.

Proto abychom dosahli pozadovaného tvaru, byl rukav zkonstruovan ptfimo do priramku.
Pred konstrukci rukavu byl prsni vybér docCasné piesunut do pasového kraje docasné

rozdeleného piedniho dilu.

Obrazek 60: Konstrukce klinového rukavu

Z narysovaného rukavu byl vytrasovan vysledny rukav, upraveny piedni a zadni dil. Rukav

byl vytvarovan podle rozméri z tabulek DOB. Rukav byl sesit s piednim a zadnim dilem.

pr—282
far [ pam

S \ fogss &

Obrazek 61: Strih klinového rukavu, predni a zadni dilu
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I presto, ze byl klinovy rukav narysovan pfimo do priramku vytvarelo se v zadnim dile pod
rukavem v oblasti priramku nezadouci faseni. Spojenim prsniho a pasového vybéru a

naslednou stfihovou manipulaci se podafilo tento problém vyfesit.

Obrazek 62: Detail odévu v oblasti priiramku pted a po stfihové manipulaci

6.5.8 Clenéni obleku

Aby bylo mozné mokry oblek z neoprenového materidlu snadno vyrabét je vhodné oblek
roz€lenit do mensich dila. Stfihovou manipulaci ve ¢lenicich §vech je mozné oblek vhodné
dotvarovat a dosédhnout dostateného obepnuti. Po stfihové manipulaci bylo nutné
zkontrolovat a upravit délky stran jednotlivych dilt, tak aby strany na obou stranach $vu

mély shodnou délku.

Obrazek 63: Vysledny stfih obleku
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6.5.9 Technicky nakres a popis zakladniho obleku

1:15

1:30 1:30

Bo¢ni pohled Predni pohled Zadni pohled

Obrazek 64: Technicky nakres zakladni oblek

Damsky pfiléhavy celotélovy oblek zapinany v zadnim stfedu na zdrhovadlo, je roz¢€lenén
na horni a dolni Cast ve snizené pasové linii. Oblek ma stojaty limec, hlavicové rukavy
s loketnim vybéry a bo¢ni S§vy. Dolni kraje rukavii a nohavic jsou zaliStény pruznym

prouzkem obrubovacim Svem.
Technicky popis
Horni ¢ast téla

Predni dil — je ttidilny a je tvarovan podélnymi ¢lenicimi S§vy vedenych do naramenic

ptredniho dilu.

Zadni dil — je ¢tytdilny a je tvarovan podélnymi cClenicimi $vy vedenych do naramenic
zadniho dilu. V zadnim stfedovém $vu je dotykovy rozparek, do kterého je vSito zdrhovadlo,

které zasahuje ptes vysku stojatého limce.
Prikrénik — do prukréniku je viepeny a nasledné vsity stojaty limec bez prepnuti.

Rukdavy — jsou ¢lenény loketnim vyb&rem, a maji spodni rukavovy Sev.
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Dolni ¢ast téla
Predni dil — je €lenén nad kolenem Sikmym ¢lenicim Svem stoupajicim smérem k boku.

Zadni dil — je ¢lenén pod koleny mirn€ zaoblenymi $vy.

6.5.10 Technicky nakres a popis vysledného obleku

1:30

Boc¢ni pohled Predni pohled Zadni pohled

Obrazek 65: Technicky nakres vysledny oblek
Technicky popis

Damsky priléhavy oblek zapinany v zadnim stfedu na zdrhovadlo. Je ¢lenén na predni, zadni
abocni dily. Oblek ma stojaty limec s prepnutim, clenéné klinové rukavy a rozkrokovy dilek.
Dolni kraje rukavi a nohavic jsou zaciStény neoprenovym materialem o tloustce 1 mm
s povrchovou upravou smooth skin obrubovacim Svem.

Horni cast téla

Predni dil — Je Clenén na dva dily a ma snizenou pasovou linii. Cast prednich dilu je

pfinechana k bo¢nim dilim. Pfedni dil je tvarovan podélnymi ¢lenicimi §vy.
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Zadni dil — Je &lenén symetricky na pravy a levy dil. Cast zadniho dilu je pfinechana ke
klinovym rukavim a ¢ast k bocnim dilim. Zadni dil je tvarovan ¢lenicimi §vy. V zadnim

stfedu je rozparek s podkladovou li§tou zapinany na zdrhovadlo se stuhou.
Bocni dil — Zasahuje od dolniho kraje rukavu az pod pasovou linii.
Prikrénik — do prukréniku je vsity dvouvrstvy stojaty limec s pfepnutim.

Rukdvy — jsou ctytdilné klinové se spodnim rukavovym Svem. Spodni ¢ast rukavu je

pfinechana k bo¢nimu dilu.
Dolni ¢ast téla

Predni dil - je tidilny, ¢lenény sikmo nad a pod koleny se stoupanim do boki. Cast predniho

dilu je pfenechana k bo¢nim diliim a rozkrokovému dilku.

Zadni dil — je ttidilny, ¢lenény mirn€ zaoblené nad koleny a Sikmo pod koleny se stoupanim

k bokum.

Bocni dil — zasahuje od pasové linie v pfednim dile az pod kolena.

6.5.11 Technologicka optimalizace obleku
Na zaklad€ optimalizac¢nich navrhii uvedenych v kapitole 6.4 budou provedeny nize uvedené

technologické optimalizace obleku.

Optimalizace stojatého limce
Pro optimalizaci stojatého limce byli navrzeny nasledujici neoprenové materialy:

e Vrchni limec — material Yulex Lexcell™ 4mm laminovany z licové i rubové strany

polyesterovou zataznou pleteninou.

e Vrchni limec prava zadni ¢ast — material Yulex Lexcell™ 4mm laminovany z licové
zlicové strany velcro pleteninou (stuhovou uzavérou) a zrubové strany

polyesterovou zataznou pleteninou.

e Spodni limec — material Yulex Lexcell™ Imm zlicové strany povrchova uprava

smooth skin a z rubové strany laminovani polyesterovou zataznou pleteninou.
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Technicky postup optimalizovaného stojatého limce:

1) Slepit vrchni limec se zbylou ¢asti vrchniho limce z materialu velcro (stuhova

uzavéra).
2) Pritlacit vznikly lepeny spoj pneumatickymi kleStémi.
3) Sesit vznikly spoj dotykovym Svem slepym stehem z L i R.
4) Vlepit vrchni limec do prikréniku.
5) Pritlacit vznikly lepeny spoj pneumatickymi klestémi.
6) Nechat vytvrdnout spoj.
7) Naznacit §vovou zalozku na dolnim kraji spodniho limce zahnutim do R.
8) Prilozit spodni limec L na L vrchniho limce.

9) Sesit spodni a vrchni limec v hornim kraji hibetovym §vem dvounitnym vazanym

stehem.
10) Sklopit spodni limec do R.
11) Urovnat piipravenou $vovou zalozku na spodnim limci.

12) Prisit dolni (prukrénikovy) kraj limce z R preplatovanym svem slepym stehem.

Predsiti dvounitny
véazany steh

Slepy steh Spodni limec
\ Podkladova lista Rub
F Rub —
i
Lic
; Vrchni limec
Lepidlo Slepy steh Lic
Slepy steh
PD - Lic ZD -Rub

Obrazek 66: Vertikalni a horizontalni ez stojatym limcem v p
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Optimalizace rozparku s podkladovou liStou se zdrhovadlem
Pro optimalizaci rozparku se zdrhovadlem byli zvoleny nasledujici neoprenové materialy.

e Podkladova lista — Yulex Lexcell™ 1 mm z licové strany povrchova aprava smooth

skin a rubové strany laminovani polyesterovou zataznou pleteninou.

e Prava a leva lista — Yulex Lexcell™ 1 mm z licové strany smooth skin a z rubové

strany laminovani polyesterovou zataznou pleteninou.

Technicky postup optimalizovaného rozparku s podkladovou liStou se zdrhovadlem:

1) Pitilozit levou stranu zdrhovadla L na R levého zadniho dilu.
2) Prilozit liStu L na R zdrhovadla.

3) Visit levou stranu zdrhovadla preplatovanym Svem na dvou jehlovém  stroji
s dvounitnym vazanym stehem se soucasnym piedsitim listy.

4) Prilozit pravou stranu zdrhovadla L na R pravého zadniho dilu.

5) Piilozit listu L na R zdrhovadla.

6) VSit pravou stranu zdrhovadla pieplatovanym Svem na dvou jehlovém stroji
s dvounitnym vazanym stehem se soucasnym piedsitim listy.

7) Ptilepit Svovou zéalozku levé listy k R levého zadniho dilu.

8) Prilepit Svovou zalozku pravé liSty k L pravého zadniho dilu.

9) Poznacit na L pravé listy umisténi podkladové listy.

10) Prilepit podkladovou (uzaviraci) listu L na L pravé listy v kraji dle poznaceni.
11) Nechat vytvrdnout lepené spoje.

12) Pisit Svovou zalozku levé listy k R levého zadniho dilu preplatovanym Svem slepym
stehem.

13) Prisit Svovou zéalozku pravé liSty a podkladové listy k R pravého zadniho dilu
preplatovanym Svem slepym stehem.

14) Pretahnout okraj podkladové listy v R pies vsiti limce a prilepit.
15) Prilepit k podkladové listé dilek navazujici na stojaty limec.
16) Nechat vytvrdnout lepené spoje.

17) Nadsit podkladovou listu dilkem pfes §itku listy dotykovym §vem dvounitnym
klikatym vazanym stehem.

18) Zasunout §vovou zalozku dilku do nezaciSténého kraje limce v pravém zadnim
stfedu.
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19) V R dilek vlepit mezi vrchni a spodni limec (soucasné se lepi 1 konec zdrhovadla).
20) Nechat vytvrdnout lepeny spoj.
21) V L dilek pfisit pieplatovanym §vem slepym stehem.

Lista pod

zdrhovadlo

slepy steh \I \
rd
Podkladova
) % \ lista ZD - Lic
Lepidlo r —— Lepidlo \
.\
Levy ZD - L.'c/ \ Pravy ZD - Lic
Dvounitny vézany steh Zdrhovadlo Zdrhovadlo

Obrazek 67: Horizontalni fez zapinanim s li§tou a vertikalni fez pravym zadnim dilem pres listy

6.6 Vyhodnoceni optimaliza¢nich navrhu

Jakmile byl vysledny oblek dokoncen bylo provedeno porovnani obleku oproti zakladnimu
obleku. Na obrazku €. 68 je vidét porovnani map protazeni zakladniho obleku (vlevo) a
vysledného obleku (vpravo). Z porovnani je ziejmé, ze vysledny oblek mnohem 1épe padne.

Protazeni je rovnomérné]si a nedochazi protazeni o vice jak 25%.

Obrazek 68: Porovnani mapy protaZeni zakladniho obleku a vysledného obleku
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Pfi bliz§im posouzeni nema vysledny oblek oproti zakladnimu obleku zadnéd mista s vétsi
mezerou mezi t€lem a oblekem. Na prsou neni vysledny oblek tolik natazeny a v praramcich
je méné tésny.

Z hodnoceni plyne, ze vysledna optimalizace stiihu oproti zakladnimu stfihu, ma ve vSech
smérech lepsi vlastnosti. Pro lepsi padnuti v praramku a mensi tlak na prsou pomohl klinovy
rukav. Pro zmenseni volného prostoru v rozkroku pomohl rozkrokovy dilek. Clenéni v pasu
zlepsilo padnuti v trupu.

Abychom ovéfili, jaky ma vliv zména postavy z velikosti 38 na 038 (tizky boky) a 538
(Siroky boky), byl vysledny oblek virtualné obleCen na postavy svyse uvedenymi

velikostmi. Z porovnani bylo patrné, ze u velikosti 038 je oblek v oblasti bokii méné

obepnuty a u velikosti 538 byl oblek vice tésny.

Obrazek 69: Porovnani padnuti vysledného obleku pro velikosti DOB 38, 038, 538

V obou piipadech byla ale zména jesté piijatelna. Z toho plyne, ze oblek velikosti 38 by
dobfe padnul jak velikosti 038 tak 538.
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6.7 Vizualizace vysledného obleku
Vysledny oblek byl doplnén o barevné $vy a do sttedu bylo umisténo logo univerzity. Pro
takto doplnény oblek bylo vytvofeno 3D realistické vykresleni. Toto vykresleni je zobrazené

na obrazku ¢. 70.

Obrazek 70: 3D realistického vykresleni vysledného obleku
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Zavér

Cilem této bakalarské prace byla komplexni optimalizace damského mokrého obleku
pomoci 3D CAD systému CLO3D. Navrhy optimalizace byli provedeny na zakladé zjisténi
Castych nedostatki mezi uzivatelkami mokrych neoprenovych obleki uréenych pro
rekreacni potapéni s pfistrojem. ReSerSni Cast této prace byla zaméfena na definovani
pozadavka pro uzivatelsky komfortni mokry oblek, jako je fyziologicky komfort, stiihové
feSenti, technologické zpracovani a neposledni fadé zde byli podrobné popsany neoprenové
materialy a pouzivané povrchové upravy. V reSerS$ni casti byl vytipovan novy inovativni

material pro vyrobu mokrych oblekti Yulex Lexcell™.,

Experimentalni ¢ast prace byla rozdélena do péti casti. V prvni ¢asti bylo provedeno
dotaznikové Setfeni s uiCelem zjistit nedostatky damskych mokrych oblekd. Dotaznikovym
Setfenim byly osloveny uzivatelky oblekl pfes potapécské skupiny na socialni siti Facebook.
V dotaznikovém Setfeni byli otazky zaméfené na preferované stiihové feSeni obleku,
problémy s padnutim obleku, technologické nedostatky zakladnich funkcnich prvka obleku
a zakladni télesné rozméry. Vyhodnocenim dotazniku byli zjiS§tény nedostatky v oblasti
padnuti obleku, technologické nedostatky v oblasti limce, také bylo zji§téno, ze velka ¢ast

respondentek nema spravné zvolenou velikost.

V druhé Casti experimentu byla provedena analyza velikostnich sortimentt Sesti svétovych
vyrobcli mokrych oblekti a porovnani s referencni velikosti 38 DOB. Z této analyzy bylo
zjisténo, ze vsichni analyzovani vyrobci maji nedostatecné oznacCeni oblekli, a navic se
oznaceni velikosti oblekt 1isi napfi¢ vyrobci, coz zpusobuje nejasnosti pii volbé spravné

velikosti obleku.

Ve treti ¢asti bylo provedeno laboratorni méfeni vytipovaného materialu Yulex Lexcell™
4mm s oboustrannou laminaci polyesterovou zataznou pleteninou. Bylo nutné zjistit
zakladni fyzikalni parametry této ploS$né textilie, aby bylo mozné chovani vysledného
mokrého obleku vérné simulovat v CLO3D. Vstupnimi parametry do CLO3D byla plosna
hmotnost, tloustka, tuhost v ohybu a pét reprezentativnich hodnot z tahové kiivky. Pro
zjisténi prubéhu tahové kiivky byla provedena zkouska tahem na trhacim stroji Testometric.
Vysledny virtualni material vykazoval velmi podobné chovani jako skuteCny material, to
bylo ovéfeno umisténim skutecného i virtualniho materialu na kouli o priméru 130 mm a

dal$im sledovanim virtualniho materialu.
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Ve ¢tvrté fazi experimentalni casti prace byla v systému CLO3D vytvorena virtualni postava
v referencni velikosti 38 DOB. Poté byla zvolena vhodna metodika pro konstrukci
zakladnich stiihd. Byla zvolena metodika Miiller und Sohn a byli zkonstruovany zakladni
stiihy halenky, rukavu a kalhot s nulovymi ptidavky na volnost. Déle byli zakladni stfihy
halenky a kalhot spojeny pomoci stfihové manipulace dle jiz vySe zminéné metodiky.
Nejdiive byl vysledny overal zmenSen na rozmeéry virtualni postavy, byli zuzeny nohavice a
rukavy. Déle byl stithovou manipulaci vytvofen zakladni oblek, ktery by se dal
z neoprenového materialu zhotovit. Na tomto obleku byli zjistény nedostatky v padnuti na
virtualni postave. Zjisténé nedostatky byli nasledné odstranény zkonstruovanim klinovych
rukavi, vhodnou stifihovou manipulaci s vytvofenim Clenicich §vu a rozkrokového dilku.
Dobré padnuti vysledného obleku bylo ovéfeno na virtualni postaveé. Pro uplné ovéreni
padnuti by bylo dale vhodné zhotovit ve CLO3D vysledny oblek na konkrétni rozméry

uzivatelky, oblek vyrobit a vyzkouset pfi bézném uzivani.

V posledni paté fazi experimentalni Casti byla navrzena vhodna technologie zpracovani
stojatého limce a rozparkového =zapinani na zdrhovadlo. Limec 1 zapinani byli
optimalizovany, tak aby propoustéli do obleku co nejmen$i mnozstvi studené vody
z okolniho prostfedi. Pro obé optimalizovana technologicka feSeni byli také navrzeny
vhodné materialy pro jednotlivé soucasti, jedna se zeyména o material Yulex Lexcell™ 1mm
s hladkou povrchovou upravou smooth skin, kterd 1épe pfilne ktélu. Pro ovéfeni
technologickych optimalizac¢nich navrhi by bylo nutné zhotoveni obleku a nasledné ovéreni

pod vodni hladinou.
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Priloha A: Tabulka rozméru pro upravu velikosti virtualni

postavy v CLO3D

« . ., Rozsiteny— Rozsifeny
Rozmer Zakladni Lidské tglo - Figurinz
Télo Vyska postavy ° ° °

Obvod hrudi . ° °

Krk  Obvod krku ° °

Predni délka od horniho hrudniho bodu k pasu ° °

Zada Ramennisitka ° °
Délka zad ° ° °

Hrud' Obvod pod prsy ° °
Vzdalenost hrudnich bodU ° °

Délka od bocniho kréniho bodu k prsu . ° °

Pas Obvod pasu ° ° °

Délka od pasu k boku ° °

Délka od pasu k sedu ° °

Bok Obvod boku ° °

Obvod sedu ° ° °

Délka panevniho oblouku . °

Noha Krokova délka ° °
Obvod stehna ° °

Obvod v koleni ° °

Obvod lytka ° °

Ruka Délka od boéniho kréniho bodu k zapésti ° °
Obvod paze ° °

Obvod lokte ° °

Obvod zapésti ° °

Délka ruky ° ° °

Tabulka zobrazuje rozméry pro Gpravu velikosti virtualni postavy v CLO 3D. Velikost lze
upravovat ve 3 urovnich. V zékladni tUrovni lze postavu upravovat pouze v klicovych
rozmérech, ostatni rozméry se proporcionalné piizpusobi. V pokrocilé trovni lze upravit i

dalsi rozméry jako napfiklad délku panevniho oblouku, nebo obvod lytka.



Priloha B: Tabulka vybranych télesnych rozméri velikosti DOB

38 normalni, 038 tzké a 538 Siroké boky.

Velikost 38 Velikost 538
Velikost 038
Nazev rozméru Zkratka rozméru DOB normalni DOB Siroké
DOB uzké boky

boky boky
Vyska postavy vp 168 168 168
Obvod krku ok 36 36 36
Obvod hrudniku oh 88 88 88
Obvod pod prsy opp 74 74 74
Obvod pasu op 69 72 75
Obvod sedu 0s 91 97 103
Obvod stehna o.stehna 51,6 54,6 57,6
Obvod pod kolenem o.pod.kol. 32 33 34
Obvod lytka o.lytka 34 35 36
Obvod kotniku o.kotniku 219 22,4 229
Obvod paze o.paze 27 28 29
Obvod zapésti 0.zap. 15,8 15,8 15,8
Délka zad dz 40,8 40,8 40,8
Zadni hloubka podpazi zhp 19,3 19,3 19,3
Hloubka prsou hp2 27 27 27
Predni délka pd2 45 45 45
Hloubka sedu hs 60,1 60,1 60,1
Boc¢ni hloubka sedu bhs 25,5 26 26,5
Boc¢ni délka Bo¢ni délka 104,9 105,9 106,9
Krokova délka kd 79,9 79,9 79,9
Kolenni délka Kolenni délka 60 60 60
Délka rukavu dr 60 60 60
Délka lokte Délka lokte 34,3 34,3 34,3
Sifka zad $z 16,5 16,5 16,5
Predni Sifka ps 18 18 18
Si¥ka priiramku §.prir. 9,5 9,5 9,5
Sifka ramene $r 12,5 12,5 12,5
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Priloha C: Dotaznik

PROZKUM KONSTRUKCNICH A TECHNOLOGICKYCH NEDOSTATKU DAMSKYCH
MOKRYCH OBLEKU URCENYCH PRO POTAPENI

1 Prosim uvedte Vas vék

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O 153718 let O 19 az 35 let O 36 az 50 let O 51 avice let

2 Jak dlouho se potapite?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O méné nez 1 rok O 1 -3 roky O 4 avice let

3 Viyberte sv(ij typ postavy z typli postav uvedenych nize:

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

Obdélnikovy, atleticky Typ postavy Trojuhelnikovy
nebo také rovny typ presypacich hodin typ postavy (Pear
postavy (Rectangle) se (Hourglass)se or Triangle) se
vyznaluje pfiblizné vyznaluje pfiblizné vyznaluje vétsi
stejnou Sifi ramen, stejnou Sifi ramen a Sifi bokil a stehen
O hrudniku a bokd. Pas je O bokd. Pas je velmi O oproti Sifi ramen
jen velmi mirné vyrazné definovan. a hrudniku. Pas je
definovan. Obdélnikové Typ pfesypacich vyrazné
typy jsou vétSinou hodin ma obvykle definovany a ve
vysoké a stihlé s vétsi poprsi ama srovnani s boky je
nedostatkem kiivek. velmi vyrazné kfivky. Gzky.

4 )akou znacku obleku vlastnite?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O Aqualung O Scubapro O Mares O Cressi

O Henderson O Nemam mokry oblek

O Jina znatka prosim uvedte

Typ postavy

pfevraceného

trojuhelniku

(Inverted Triangle)

se vyznacuje velkou

$ifi ramen, jsou O
nejsirsi ¢asti téla.

Boky a pas jsou uzsi.

Pas je zZetelné

definovan. Poprsi

mUZe byt vétsi.

O Bare

O Beuchat

Jablko nebo také kulaty
typ postavy (Apple or
Round) se vyznaCuje
pfiblizné stejnou 3ifi
ramen, hrudniku, pasu a
bokd. Ale ramena a boky
mohou byt mirné uzi.
Pas je spide nedefinovan.
Kulaty typ ma obvykle
velké poprsi.



Vyplnit pouze pokud jste vybrali vyrobce Aqualung

5 Vyberte velikost vaseho obleku

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O xs/34
O s/36

O m/38

O Ms/38
QO wmr/38
O ML/40
O u#a

O 1s/4
O /e
O xL/44
O xis/44
O /46
O 3xL/48



Vyplnit pouze pokud jste vybrali vyrobce Scubapro

6 Vyberte velikost vaSeho obleku

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O 2s-0
XS - 2
S-4

ST- 4
MS - 6
M- 6

MT - 6

LS-8

OO0OO0O0OOOOOOO

Vyplnit pouze pokud jste vybrali vyrobce Mares

/ Vyberte velikost obleku

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O xs-4
O s-6
O M-8
O L-10
O x-1
O xxL-14
O xxxL-16



Vyplnit pouze pokud jste vybrali vyrobce Cressi

8 Vyberte velikost vaseho obleku

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

Oxs/2 Osyss OMms9 O Lyes

Vyplnit pouze pokud jste vybrali vyrobce BARE
9 Zvolte velikost Vaseho obleku

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O 4
O

O s

O sTAL
10

10 TALL
10 +
12

12 TALL
12+
14
14+

16
18

DOO0OO0OO0O00O00O0O0

O xL/70



Vyplnit pouze pokud jste vybrali vyrobce Beuchat
10 Vyberte velikost vaSeho obleku

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O xs=1
O s=2
QO sLoNG
QO sumet
O M=3
(O MLONG
(OO MURGE
O L=4
O xL=2
O xxL=6
O xxxL=6



Vyplnit pouze pokud jste vybrali vyrobce Henderson

11 Vyberte velikost vaseho obleku

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

O

O 4

O

O s
OXii
Os

QO ss
QO st
O 10
QO 10s
O 101
O n
O 115
O 1ur
O 14
O 16
O 18
O
O n
O wn
Ow
O wpt
O w2
O wm



Vyplnit pouze pokud jste vybrali jiného vyrobce
12 Jinou velikost prosim uvedte

Napovéda k otazce: Prosim uvedte vasi velikost

13 Jakou tloustku ma vas mokry oblek?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

Ome OSmm OS,Smm O4mm OSmm Oémm Oé,Smm
O7mm O7,5mm

OKombinaci prosim uvedte:

14 Jaky stfih ma vas oblek?
Napovéda k otazce: Vyverte jednu odpovéd
Jednoduchy stfih se SloZitéjsi stfih se SloZitéjsi stiih se Slozitéjsi stfih se Stfih se zapinanim

zapinanim (zipem) v zapinanim v zadnim O zapinanim v zadnim O zapinanim v pfednim O horizontalné pes
zadnim stfedu stfedu stfedu stfedu hrud

15 Ma vas oblek manzety na rukavech, pokud ano o jaky typ se jedna?
Napovéda k otazce: Vyverte jednu odpovéd

O Ano, manzety na suchy O Ano, manzety na zip s O Ano, manZety v3ité uvnitf rukavu bez Nema
zip jezdcem zapinani manZety

16 Ma vas oblek manzety na nohavicich, pokud ano o jaky typ se jedna?

Napovéda k otazce: Vyverte jednu odpovéd

O A'no, manZety na suchy O Awo, manZety na zip s Ano’, n'1a'niety v3ité uvnitf nohavic bez Nemf'i
zip jezdcem zapinani manzety

17 Zda se vam, ze je vas oblek pfilis tésny

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

OAno ONe



18 Vyberte ve kterych oblastech je vas oblek pfilis tésny

Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

D V oblasti krku D V oblasti ramen D Pies paze D Pies prsa D V pase |:| Pies boky D Pies stehna

|:| Pies lytka

19 Zda se vam, ze je vas oblek pfilis volny?

Napovéda k otazce: Vyberte jednu z ndsledujicich odpovédi

OAno ONe

20 Vyberte kde je vam oblek volny.

Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovéd/

D V oblasti krku D V podpazi D Pies zapésti D V rozkroku D Pies kotniky

21V jakych partiich téla mate problémy pfi oblékani/svlékani mokrého obleku?
Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

D V oblasti D V oblasti hrudniku (pfes D Na D Nemam Zadné problémy pii oblékani/sviékani mokrého
ramen prsa) stehnech obleku

22 Pocitujete béhem ponoru priinik studené vody do obleku?

Napovéda k otazce: Vyverte jednu odpovéd

OAno ONe

23 Uvedte, kudy voda do obleku pronika.

Napovéda k otazce: Vyberte jednu nebo vice odpovédi

|:| Pies krk |:| Pies rukavy |:| Pies nohavice |:| Pfes zip



24 Vyberte vasi vysku postavy

Napovéda k otazce: Vyberte vasi wisku v cm

QO «s0
O 150-160
QO 161-170
O 171-180
O 180-19%
QO »19

25 Vyberte vas obvod hrudniku

Napovéda k otazce: Méf7 se vodorovné kolem hrudniku pres nejvystouplejsi cést prsou v cm

O a7

O 7881
O 8285
O 86-89
O 90-93
O 9497
98-100
101-106
109-112
113-118
119-124
131-136

137-142

OO0O0OO0OO00OOO0

>143



26 Vlyberte vas obvod pasu

Napovéda k otazce: ME/7 se vodorovné pres nejuzsi cast trupu v cm

O ¢0-62
63-65
66-69
70-73
74-77
78-81
82-85
86-90
91-97
98-104
105-132

O0OO0O0OOOOOOOO

>133

27 Vlyberte vas obvod sedu

Napovéda k otazce: Méri se vodorovné kolem panve pres nevystouplejsi mista hyzdi v cm

(:) <87
88-9
92-94
95-97
98-100
101-103
104-106
107-110
111-115
116-120
121-126
127-138
139-144
>144

O0OO0OO0O0OOOOOOOOO



Priloha D

Sila [N]

600

500

400

300

200

100

-100

Tahova krivka do pretrhu

200

400

Sloupek

600

800

Prodlouzeni [mm]

Rédek

Diagondlné

1000

1200

1400



