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Anotace

Tato bakalarska prace se vénuje studiu problematiky konstrukce stiihu tricka z elastického
materialu. Teoreticka Cast je rozdélena do dvou oddila. Prvni ¢ast popisuje pleteniny a zptsob
méfeni jejich mechanickych vlastnosti. Ve druhé casti se vénuje méfeni télesnych rozmeéri a
konstrukéni pfipravé vyroby z pohledu manudlni 1 digitdlni. Experimentalni ¢ast se zabyva

metodami méfeni taznosti pletenin dle tvorby Sablon pomoci softwaru.
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This bachelor thesis is devoted to the study of the construction of a T-shirt made of elastic
material. The theoretical part is divided into two sections. The first part describes knitted fabrics
and the method of measuring their mechanical properties. The second part deals with the
measurement of body dimensions and the design preparation of the production from the manual
and digital point of view. The experimental part deals with the methods of measuring the

ductility of knitted fabrics according to the creation of templates using software.
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Uvod

Dutvodem pro napsani této bakalaiské prace slouzi zkoumani zmény konstrukcnich parametra stiihu
odévu slim siluety vzhledem ke smérové taznosti pletenin. Studie se provadéla v ramci dvou
kateder - katedra technologii a struktur a katedra odévnictvi. V této praci jsou popsany dva
materialy: jednolicni a oboulicni pleteniny, s nimiz je spojena ma vyzkumna prace. Prace je
rozdélena na dvé hlavni ¢asti. V uvodu teoretické Casti prace seznamuje s vlastnostmi, které byly na
zakladé nastudovani problematiky vyhodnoceny jako ty, jez stfihovou konstrukci nejvice ovliviiuji.
Jedna z nich je nejpodstatnéj§i — taznost pleteniny. Teorie dale rozebira problematiku konstruk¢nich
stithti s nasledujicim uplatnénim znalosti v oblasti CAD systemt pro zhotoveni stiihu a vyroby

Sablon.
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1. Teoreticka Cast

Teoreticka Cast prace poskytuje prehled o védach, v nichz se provadi vyzkum a zakladni fakta a
pojmy, které jsou dulezité pro spravné zpracovani experimentalni studie. Obsahuje reSersi

konstrukce stfihu trika slim siluety z metraze pruzného materialu.

1.1 Pleteniny

Pletenina se sklada z jedné nebo vice soustav niti, které jsou propojeny pomoci ocek usporadanych
do sloupku a fadka pomoci pletaiské techniky. Vysledkem je kompaktni plosna textilie, ktera mize
byt velmi variabilni, vCetné odévnich textilii a slozitych prostorovych utvara. Pleteniny mohou byt
vyrabény bezodpadové a ocko je zakladnim vazebnim prvkem pleteniny, jez mize byt tvofeno
klickami popftipadeé smyckami neboli uzavienymi klickami. Ocka pletenin maji své nazvoslovi 1 pro
jednotlivé Casti, jak ukazuje obrazek ¢. 1. Na obrazku je také zobrazeno licni a rubni ocko. Licni
ocko vznika protazenim ptuvodnim ockem zezadu dopfedu, a tim v pletenin€ vznikaji stény ocek.
Rubni ocko vznika obracenym zpusobem, zepiedu dozadu, a ve vysledné pletenin€ vznikaji jehelni
a platinové oblouky. Mista kfizeni se nazyvaji vazné body. Tato mista jsou na obrazku pro piiklad

zvyraznéna barevnymi krouzky u licniho ocka.
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Obr. 1: Licni a rubni ocko zdtazné pleteniny [1], [2]
Priklady nekterych vazebnich prvka jsou vidét na obrazku 2.
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Obr. 2: Zatazna pletenina a) chytova klicka, b) podlozZend klicka, c) licni klicka [2]
V mnoha jazycich se zatazné pleteniny oznacuji jako utkové pleteniny. Tyto pleteniny vznikaji

vytvafenim oCek a dalSich vazebnich prvka postupné z jedné niti v fadku. Muze byt pouzita jedna
nit pro celou pleteninu nebo jen pro jeden radek, coz je znamé jako pficna soustava niti. Rucné se
vyrabi pomoci pletacich jehlic nebo strojové na zataznych pletatskych strojich s jazyCkovymi ¢i

oboustrannymi jehlami. [1], [2], [3], [4], [5], [13], [6]



Ma prace predevsim souvisi se zkoumanim vlastnosti zataznych jednolicnich a oboulicnich

hladkych pletenin.

1.1.1 Jednolicni pleteniny
Zatazna jednolicni pletenina (viz obr. 3) je druh pleteniny, ktera se vyznacuje tim, Ze jedna fada
smycCek (ocek) je tvorena pomoci jehel, které jsou v ¢innosti pouze na jedné strané pleteniny. Tento

typ pleteniny se obvykle pouziva pro vyrobu elastickych a pruznych textilii. [31]

Obr. 3 Licni strana zdtazné jednolicni pleteniny (viastni)
Zatazné jednolicni pleteniny hladké maji nékolik charakteristickych vlastnosti. Patfi mezi né

stacivost okraju, kdy podélny okraj se staci z licni strany na rubni a pfi¢ny okraj z rubu na lic. Dale
se vyznacuje vetsi piicnou nez podélnou taznosti. Dale se tento druh pleteniny pafe v obou smeérech,
a to jak ve sméru pleteni, tak 1 proti. [31] Zatazné jednolicni pleteniny zahrnuji nékolik variant
vazeb, které se fadi do skupin ZJ-1 az ZJ-5. Prvni skupina zahrnuje vzorovani pficnych pruht a
spojované vazby. Dalsi se déli na zebrované a podkladané s moznosti barevného vzorovani pomoci
individualné ovladanych jehel. Tato vazba také obsahuje vytazena ocCka, coz znamena prerusenou
&innost jehel. Skupina ZJ-3 obsahuje jednoduché a vicenasobné chytové klicky. Ctvrta skupina se
sklada z dopliikové nité, ktera je spojena se zakladni strukturou pomoci ocek, chytovych klicek
nebo jinym zpusobem. A posledni zahrnuje pieneseni celého ocka pomoci petinetu, pfeneseni Casti

ocka pomoci polopetinetu ¢i navéseni platinového obloucku. [31]

1.1.2 Oboulicni pleteniny

Zatazna oboulicni pletenina hladka (viz obr. 4) je druh pleteniny, jez se vyznacuje tim, Ze ma stejné
rubni a licni strany. Tento typ pleteniny se vyrabi na oboulicnim pletacim stroji. V porovnani s
jednolicni pleteninou, ma oboulicni vétsi pficnou taznost. Dale mé vyssi ploSnou hmotnost. Okraje
této pleteniny jsou nestacivé. Spodni okraj pleteniny je neparatelny coz znamena, ze pletenina je

paratelna pouze proti smeéru pleteni. [31]

Obr. 4 Licni strana zdtazné oboulicni pleteniny (vlastni)
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Kromé hladké oboulicni pleteniny existuji rizné odvozené vazby, které se radi podle skupin: ZO-2
zahrnuje zebrované vazby, podkladané pleteniny, vazby s vytazenymi oc¢ky a duté vazby. ZO-3 jsou
vazby s chytovymi klickami, které maji negativni srazeni a ZO-4, vazby s dopliikovymi nitémi.
Existuje také vazebni efekt vznikly posunem zadniho lizka a prevéSovanim ocek, které spadaji do

5. skupiny. [31]

1.1.3 Programovani pletenin

Existuje nékolik zptsobli programovani pletenin. Jedna se o programovani manualni, pomoci
pocitace a CAD systému. V pramyslovych aplikacich se obvykle vyuzivaji pocitace a specialni
software pro rychlejsi a efektivnéjsi programovani. CAD systémy umoziiuji tvorbu pletenin se
slozitymi vzory a strukturami. Na strojich Shima Seiki se proces programovani pletenin provadi za
pomoci CAD a CAM systéma. V CAD systému se vytvaii navrh pleteniny. Nasledné se v CAM
systému vytvori instrukce pro pletaci stroj s riznymi parametry. Tyto parametry jsou: pocet jehel,
hustota, tloustka niti, rychlost pletaciho procesu atd. Po dokonceni programovani se instrukce

prevadéji do pletaciho stroje a zacina se s pletenim. [7], [8]

1.2 Vlastnosti pletenin

Pleteniny se vyznaCuji vysokou taznoti, ktera je zpusobena tvarem ocka. Tato taznost, spolu s
pruznosti a mékkosti, zajistuje pohodlné noseni a volnost pohybu. Diky volné vazebni struktufe a
nizkému zakrutu pouzitych vladken jsou pleteniny mékké, prodysné a dobie absorbuji vlhkost. [1],
[6] Vlastnosti pletenin lze rozdélit do dvou kategorii: uzitné a zpracovatelské. Mezi uzitné vlastnosti
patii trvanlivost, zivotnost a moznosti udrzby, estetické a reprezentativni vlastnosti, odévni pohodli,
fyziologické vlastnosti, omak apod. Zpracovatelské vlastnosti se ¢leni na vlastnosti pfi nakladacich,
oddélovacich, spojovacich, tvarovacich procesech. [1], [9]

Zminéné vlastnosti hodnotime pomoci méfeni skupin vlastnosti:

o Strukturni parametry pletenin
o Stéalosti tvaru

. Vlastnosti povrchu

. Propustnost

o Mechanické vlastnosti

Elastické textilie maji nékolik dulezitych mechanickych vlastnosti: pruznost, pevnost a taznost,
které jsou klicové pro zpracovatelské vlastnosti a uzitnou hodnotu. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény
geometrickymi parametry struktury pletenin a materialu, pfi¢emz né€které parametry jsou nezavislé
(napf. délka nité ve vazebnich prvcich a primér nit€), zatimco jiné jsou zavislé (napf. roztec
sloupkt a radku a tloustka pleteniny). Parametry hustoty sloupkt a fadku jsou analogické s poctem

oc¢ek na jednotku plochy a jsou pievracenou hodnotou roztece. [1], [4]



1.2.1 Strukturni parametry pletenin

Hlavnimi geometrickymi (strukturnimi) parametry pleteniny jsou:

o Délka nité ve vazebnich prvcich | a pramér nité d jako nezavislé (vstupni) parametry
o Prevracena hodnota roztece je hustota sloupkil H; a fadkt H; — analogické k dostave tkaniny
o Hustota sloupkd Hj [sl/m] — udava pocet sloupkti na jednotku délky (nejcastéji na 1 m — u

jemnéjsich pletenin je mozno udavat pocet sloupkti na 10 cm)

o Hustota fadkt H; [f/m] — udava pocet radkt na jednotku délky (nejcastéji na 1 m — u
jemnéjSich pletenin je mozno udavat pocet sloupkt na 10 cm)

o Hustota celkova H, [0&/m?] —udava po&et o&ek na jednotku plochy.

o Plogna hmotnost G [¢/m?] — jeji vyznam spo&iva napf. ve vlivu na spotfebu materialu a tim i
cenu vyrobku. [13]

G je dana délkovou hmotnost nit& T [tex] a celkovou spotfebou nit& na 1 m?.

Vztah pro vypocet plosné hmotnosti je vyjadren vzorcem ¢islo (1)

G=H,*H* 1 *T*10° [gm*] (1)

Vztah pro vypocet celkové hustoty je vyjadien vzorcem cislo 2.

H, = Hs * Hy (2)

1.2.2 Roztaznost

Vlastnost textilie nazyvana roztaznost je definovana jako pomémé prodlouzeni materidlu pfi
urcitém zatizeni. Pro experimentalni ¢ast této bakalarské prace je roztaznost kli¢ovou vlastnosti.
Hodnota roztaznosti se udava jako procentualni zména rozmeéru textilie v dasledku vnéjsi sily.
Roztaznost textilie je ovlivnéna jeji vazbou, druhem pouzité pfize a podilem elastickych vlaken. [1],
[10], [11]

Vztah pro vypocet roztaznosti textilie dle Kovacice je vyjadien vzorcem cislo 3. [34]
R=22.100[%] (3)
0

Kde:

R - roztaznost [%]

lp - pivodni rozmér vzorku [m]

Is - rozmér zméfeny po namahani — roztazena délka [m]

ProdlouZeni materialu vznikajici pfi urCité nastavené sile (roztaznosti), kterou ptisobi material na
oblecené lidské télo, pfedstavuje modifikaci stfihového dilu. Jde o tzv. zaporné piidavky ke

konstrukénim useckam, diky nimz je zajisténo dokonalé padnuti, tj. pfizpisobeni tvarim téla.
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1.2.3 Smérova taznost pletenin

Technologické zpracovani materidlu ovliviiuje jeho roztaznost. Pleteniny a tkaniny maji odliSnou
strukturu, coz vyrazné ovliviiuje samotnou roztaznost. Elastické materialy, jako jsou pleteniny,
mohou byt roztazné v riznych smérech. Sméry roztaznosti jsou znazornény na obrazku 5.
Jednosmeérna roztaznost je anizotropni, jelikoz roztaznost je rizna pro pficny a podélny smér. Pri
tvorbé odévu se Casto vyuzivaji jednosmérné roztazné materialy s pfi¢nou roztaznosti. Obousmeérné
roztazné materidly se protahuji stejné dobfe jak ve sméru piicném, tak i ve sméru podélném.
Ctyfsmémé roztazné textilie jsou obdobné obousmémé roztaznym materialim, ale jsou navic

pruzné diky elastomerovym vlaknim, ktera jsou do nich pfidavana. [1], [10], [11]

Obr. 5: Roztaznosti a) pricnd b) podélna c) obousmérnd d) ctyrsmérnd [10]
Vyrobky ur€ené pro bézné noSeni a sport 1ze rozdélit na tfi skupiny podle jejich hodnot roztaznosti

a moduld tuhosti: komfortni, kompenzacni a kompresni. Komfortni vyrobky maji roztaznost mezi
15 az 30 % a nizky modul tuhosti, coz umoziiuje, aby dobfte pfilnuly k télu a byly pohodiné pii
noSeni. Tyto vyrobky jsou obvykle vyrobeny z materiala s pficnou nebo podélnou roztaznosti a
obsahuji malo elastomerovych vlaken (2 az 5 %). Kompenza¢ni materialy maji roztaznost mezi 30
az 50 % a nebrani v pohybu a zaroven podporuji tvar téla. Tyto materialy jsou Casto pouzivany pii
vyrobé sportovniho obleCeni a obvykle maji obousmérnou roztaznost. Roztaznost kompresnich
materiala je vyssi nez 50 % a pomahaji udrzovat tvar téla. Tyto materialy jsou Casto pouzivany pro

korzetové vyrobky. [11]



1.2.4 Pruznost

Pruznost — neboli elasticita oznacuje schopnost materialu reagovat na vnéjsi sily. Pokud je textilie
zatizena a nasledné odlehCena, dochazi k deformaci, kterd je zavisla na urovni elasticity. Aby se
projevila pruznost u pleteniny, musi byt nejprve protazena, jinak se pruznost neprojevi. Pokud by
odév nebyl elasticky, kazdé vybouleni by zuastalo trvalé, coz by vedlo k nepohodli a snizeni
uzitnosti. Méfeni pruznosti se provadi pomoci cyklického namahani, simulujiciho opakované
oblékani a noseni odévu z pletenin. Elektronické trhaci pfistroje se pouzivaji k méfeni pruznosti a
roztaznosti. Je tfeba rozliSovat mezi pruznosti a taznosti, jelikoz pruznost je vzdy vyhodnou
vlastnosti kazdé textilie, zeyména u pletenin, které maji vyssi taznost. K meéfeni pruznosti a
roztaznosti se vyuziva elektronické trhaci pftistroje. [1], [5], [11]

Norma CSN EN ISO 20932-1 (800886) popisuje zptisoby méfeni elasticity a dalsich ptibuznych
vlastnosti ploSnych textilii. Norma uvadi dvé metody - statickou a dynamickou. Méteny vzorek s
urCitymi rozméry se namaha (roztahuje) za konstantni rychlosti, dokud nedosahne stanovené sily,
pii dohodnutém poctu cyklt namahani. Jeho elasticita se poté ur¢i mérenim urcitych charakteristik.
[30]

Elasticita vzorku E [%] je charakterizovana pomoci vzorce 4 [10]:

sp—As

E= - 100 @)

€p
Kde:
&p - protazeni prouzku textilie pfi tfetim cyklu protazeni [mm]
Ae - zbytkové protazeni prouzku po tfetim cyklu protahovani [mm]

Kftivka cyklu protazeni a nasledného zotaveni je zobrazena na obrazku 6.

| - & (mm)

Obr. 6: Krivky cyklu protazeni a ndsledného zotaveni [11]
1.2.5 Pevnost a taznost
Mechanické vlastnosti textilii, pevnost a taznost, jsou uzce propojeny a obvykle métfeny soucasne.
Tyto vlastnosti jsou ovlivnény smérem nité textilie, kdyz je hodné deformovana a méni smér, ma
tendenci mit vys$i taznost. Naopak nite, které jsou vedeny piimo, maji obvykle nizsi taznost, avsak
vysSi pevnost. [3] Pii testovani se vzorky odebiraji ze dvou na sobé kolmych sméra: sloupku a

fadku. U tkanin a pletenin se tedy ocekava rozdilny tvar kiivek pevnosti a taznosti. Rozdilné
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hodnoty jsou ofekéavany i u hodnoceni v obou na sebe kolmych smérech — ty se vyrazné lisi.
Tomuto jevu se fika anizotropie a je vyuzivan pii tvarovani plosnych textilii.

Tah pleteniny je ovlivnén mnoha faktory, nize jsou uvedeny nékteré z nich:

o Typem vlaken, které mohou byt elastické nebo vysoko roztazné.

o Vysoka hustota pleteni muze snizit taznost pleteniny, zatimco nizka hustota pleteni ji maze
zvysit.

o Struktura pleteniny: pocet ocek muze ovlivnit taznost pleteniny. Napiiklad pletenina s

vétsSim poctem oCek ma tendenci byt vice taznou nez pletenina s men§im poctem.

o Druh pleteniny: rizné druhy pletenin maji rizné vlastnosti taznosti.

o Velikost jehel na pletacim stroji mize také ovlivnit taznost pleteniny. Vétsi jehly obvykle
vytvareji pleteniny s menS$i taznosti, zatimco mensi jehly obvykle vytvafeji pleteniny s vétsi
taznosti. Tyto faktory mohou byt upravovany v procesu programovani pleteniny, aby se dosahlo
pozadované taznosti. [7], [12]

Pevnost je schopnosti materialu odolavat pasobeni vnéjsich sil. U pletenin neni pevnost obvykle
klicova, protoze sily, jez na ni pisobi pii noseni, nejsou prili§ velké a nezpusobi jeji znehodnoceni.
Hodnota pevnosti se bere v tvahu pouze tehdy, kdyz pletenina nahrazuje tkaninu s urcitymi
vlastnostmi. Pevnost pleteniny se rozliSuje na smérovou pevnost (jednosmérné zatizeni ve sméru
fadkt nebo sloupkid) a ploSnou pevnost, ktera se vztahuje na zatizeni vSemi sméry. Pevnost se
udava v absolutnich jednotkach F [N], které jsou potiebné k pretrzeni méfeného vzorku.

Taznost je schopnost materialu ménit svij tvar pod vlivem vnéjSich zatéZovacich sil ve sméru jejich
pusobeni. V piipadé pletenin taznost podminuje jeji pouzitelnost pro urcité vyrobky. Pleteniny s
vysokou taznosti jsou mékké a snadno se prizpusobuji tvaru t€la, coz usnadriuje jejich zpracovani.
Nicméné piili§ vysoka taznost mize byt nezadouci, protoze pleteniny mohou ztratit svou tuhost a
tvarovou stabilitu, coz omezuje jejich pouziti v urcitych vyrobcich. Na druhé strané se taznost
pletenin vyuziva k tomu, aby se odév mohl pfizptisobovat pohybim téla a poskytoval tak pohodli a
volnost pohybu. [1], [5]

Na obrazku 7 je zobrazena deformabilita pleteniny ve sméru fadka a sloupka pfi namahani v tahu.

L1 :

Obr. 7: Deformabilita pleteniny pri riizném sméru namahdani [13]



1.3 Zpuisoby méreni mechanickych vlastnosti

Testovani materiala a vyrobku ziskava stale vétsi vyznam, zejména v disledku pokroku v textilnim
prumyslu a naroCnosti spotiebiteld na specifické vlastnosti. Mechanické testovani je jednou z
nejstarSich metod zkouSeni materialu, kterd se zabyva sledovanim vlastnosti pfi mechanickém
pusobeni sil. Pfi vné&j$im mechanickém namahani dochazi ke zméné tvaru a deformaci télesa,
pficemz mira a charakter deformace zavisi na druhu namahani. V praxi se setkavame s riznymi
druhy namahani, jako jsou tahova, tlakova, ohybova, stfihova ¢i krutem, avSak nejCastéji se
vyskytuji kombinované formy dvou a vice druhti namahani. K zajisténi jednotného zpusobu
testovani byly zavedeny normalizované zkousky, které simuluji urCity typ namahani a umoziuji
porovnani vysledkti raznych materiald. Vybér zkuSebniho testu je vyznamné ovlivnén aplikaci
materialu, jez urCuje zpusob namahani. Cilem testovani je co nejvérnéji simulovat podminky

namahani, a tak zjistit, jak se dany material bude chovat v redlnych podminkach. [1] [14], [15], [16]

1.3.1 Testovani tahového namahani
Tahova zkouska pretrzenim podélného pasku podle normy CSN EN ISO 13934-1 (800812) je
nejrozsirenéj§i mechanickou zkouskou materialu, ktera probiha na pfistroji Testometric M350-5CT

(viz obr. 8).

Obr. 8: Pristroj Testometric M350-5CT (vlastni)
Tato zkouska poskytuje zakladni informace o chovani materialu pfi ptisobeni tahové sily, ktera

pusobi v podélném sméru vzorku. Pro tcely testu je tfeba vzorek upnout mezi svorkami tak, aby
nedoslo k jeho poskozeni, a poté ho zatizit, pficemz se zaznamenava ktivka zatizeni pfi konstantnim
prodluzovani rychlosti 100 mm/min. Standardni §itka odebiranych vzorkl je 50 mm s dostatecnou
délkou k pohodlnému upnuti mezi Celisti ve vzdalenosti 200 mm (viz obr. 9), ale mize byt pouzita i

kratsi délka, pokud to bude uvedeno v protokolu. [17]
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Obr. 9: Tvar vzorku pleteniny pro zkouSku pevnosti v tahu a taznosti [3]
Béhem tahové zkousky vznikne tahova ktivka (viz obr. 10), ktera ma Ctyfi Casti bez ostrych hranic,

které maji rizné hodnoty pro riizné textilni materialy.

o

Obr. 10: Tahova krivka silového namahdni pleteniny [13]
1 - zména tvaru (geometrie ocka) osy nité,

2 - vzajemné posouvani niti v mistech kontaktu,

3 - deformace prufezu nit€ a vyuziti pevnosti nité,

4 — destrukce pleteniny.

Tahova kiivka se sklada ze Ctyt Casti, které jsou navzajem propojeny. Kazda textilie ma svou
specifickou velikost jednotlivych €asti. V prvni €asti se méni tvar osy pfize (neboli geometrie ocek),
vlakna se narovnavaji v oblastech vazebnich bodl i pfizi, ve druhé Casti se pfize vzajemné
posouvaji v mistech kontaktu. Ve treti ¢asti dochazi k deformaci prufezu pfize a vyuziti jejich

pevnosti. Ve ¢tvrté probiha destrukce pleteniny. [13]

1.3.2 Princip méreni tahu pomoci systému KES

Tahova zkouska je provadéna pusobenim tahové deformace na vzorek piipevnény dvéma upinacimi
Gelistmi (A a B); posunem zadni upinaci Gelisti B, jak je ukazano na obr.11. Celist A je fixovana k
bubnu o priméru 4 cm, jenz je pfipojen k detektoru krouticiho momentu. Pocate¢ni vzdalenost mezi
Celistmi A a B je 5 cm. Tahové napéti je snimano méficem kroutictho momentu (s pouzitim
extenzometru) nainstalovaného na osach bubnt. Tahova deformace je sledovana potenciometrem,
ktery snima pohyb upinaci Celisti B. Vystupni elektrické napéti potenciometru je imérné deformaci.
Zménou prevodi mohou byt zvoleny dvé tahové rychlosti (0,2 mm/sec nebo 0,1mm/sec). Kdyz
vystupni el. napéti tahové sily dosahne nastavené hodnoty, motor se automaticky oto¢i na zpétny

chod. [30]



B upinaci A
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Obr. 11: Schéma tahové zkousky [30]

1.3.3 Tahové charakteristiky

Pouzity pfistroj: KES-FB1 pro testovani tahovych a smykovych vlastnosti textilii, papiru,
netkanych textilii a folii. [19] Deformace textilie pod vlivem tahového namahani se nazyva tah.
Tahova deformace probiha podél celé délky vzorku ve sméru osnovy a utku. Proces zkousky se
sklada ze dvou fazi. V prvni fazi se zvySuje napéti konstantni rychlosti az do faze nazyvané mez
namahani, kterd nastane pii mérné tahové sile F,= 490 N/m. V druhé fazi se okamzité¢ uvoliluje
napéti a méfi se chovani textilie béhem zotavovani. Vysledkem je graf s kiivkou znazornény na

obrazku 12. [18]

Fo= 500

F [gfiem]

Obr. 12: K¥ivka tahovych charakteristik [18]
Z tahovych charakteristik je spocitana:

LT......... Linearita [-]
WT......... Deformacni energie [N.cm/cm2]
RT.......... Pruznost v tahu [%]
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Vztahy:
LT =WT/WOT (5)
RT = % 100 (6)
Kde:
WOT = Fen/2 (plocha trojahelniku 0 £,Fyy,)
€ - taznost [-]
F — sila na jednotku Sitky (N/cm)
Fm, em-maximalni hodnoty F a ¢, F, =4,9 N/cm
Energie ve zpétné fazi:
Wr = ["F'de (7)

F'- tahova sila ve zpétné fazi

1.4 Metody méieni télesnych rozméru

Ziskavani informaci o télesnych rozmeérech lidi je stale dulezité, protoze téla se lisi velikosti a
tvarem. Existuje mnoho metod, které se pouzivaji ke zméfeni lidského téla, vCetné tradi¢nich
metod, jako je kontaktni méfeni pomoci antropometrickych pomtcek, a nove€jsich metod, jako jsou
bezkontaktni techniky zalozené na fotogrammetrii nebo uplném stereoskopickém zobrazeni.
Ziskavani presnéjSich informaci o t€lesnych rozmérech je dilezité pro vyrobu odévu, a proto jsou

nové metody velmi uziteCné. [21]

1.5. Velikostni sortiment

Velikostni sortimenty jsou vytvafeny pomoci rozsahlého méfeni lidskych tél, statistického
zpracovani a rozdéleni do skupin podle zakladnich télesnych rozméri. Existuje cela fada
velikostnich sortimentt, jako jsou napiiklad Cesky, francouzsky, némecky a evropsky. Velikost
odévu je definovana souhrnem zakladnich télesnych rozmeéra a oznacovana zpravidla symbolem —

Cislem nebo pismenem. Pro bliz§i pfedstavu jak vypada velikostni sortiment slouzi ptiloha 1. [38]

1.6 Konstrukce stiihu

Stiihy pro pletené vyrobky jsou jednodussi nez stfihy pro neelastické materialy a ¢asto se pouzivaji.
Tyto stfihy jsou zmensené o roztaznost materialu, coz se lisi od stfihli pro neelastické materialy, kde
se naopak pouzivaji pfidavky ke konstrukénim tuseckam. Konstrukce stfihu je komplikovana,
protoze je dulezité znat material, pro ktery se stfih pouzije, a ucel pouziti vyrobku. Navic se stiihy
lisi v zavislosti na tom, pro koho je vyrobek uren, protoze rizné vstupni parametry jsou potiebné

pro konstrukci stfihu pro déti, mladez, zeny a muze. [1]



1.6.1 Konstrukcni algoritmy
V své publikaci Lubo§ Zatloukal uvadi konstrukéni vzorec pro individualni somatotyp, jenz se
vyuziva pro tvorbu stfihu. [1], [25]
Vztah pro vypocet konstrukcni usecek je vyjadien vzorcem cCislo 6:

ui=k; T; + a; = p; )
Kde:
u; - oznacuje velikost konstrukéni usecky,
k; - oznacuje koeficient, kterym je nasoben dany télesny rozmér tak, aby odpovidal konstruovanému
stiihovému dilu,
T; - oznacuyje télesny rozmér zméfeny na postaveé nebo rozmér uvedeny ve velikostnim sortimentu,
a; - oznacuje absolutni ¢len (absolutni ¢len je hodnotou, ktera je pfictena k t€lesnym rozméram, je
definovana vybranou konstruk¢ni metodikou),
pi - pridavek.
U elastickych materiald jsou pridavky =zajiS§tény samotnymi vlastnostmi materialu. Vlivem
roztaznosti materialu se vSak hodnoty pfidavki ke konstrukénim useCkam mohou ménit a v

nekterych pfipadech mohou byt dokonce zaporné, jak ukazuji experimenty v této oblasti. [1], [26]

1.6.2 Konstruk¢ni priprava vyroby

Nejprve se navrhuje dany model odévu pomoci obyCejného nebo technického nakresu. Poté se
zjist'uji t€lesné rozmeéry somatometrickym méfenim, jako naptiklad vyska postavy, obvod hrudi a
délka rukavu. Poté nasleduje tvorba stiithové sité a vykresleni zakladni konstrukce odévu dle
vybraného postupu. Existuje spousta metod konstruovani stiihu tricka. Dale jsou uvedeny tfi
metody: Winifred Aldrich, Fernando Burgo a Miiller & Sohn. Vzhledem k tomu ze pletenina ma
pti¢nou roztaznost vétsi nez podélnou, mé pii konstruovani stiihu predevSim zajimaji obvody a
Sitky. V tabulce ¢.2 jsou uvedeny vzorky pro vypocet usecek souvisejicich s nimi. Konstrukéni
parametry jsou definovany pomoci vypoctového vzorce s ohledem na vlastnosti pouzité pleteniny:
pletenina s roztaznosti v rozsahu 9,5% - 30%. Pro variantu s pfedpokladanou roztaznosti 30% a vice

je vypoctovy vzorec uveden v zavorkach.
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Tab. 2 Porovnani vzorcu konstrukénich tseéek riznych metod [26], [32], [33]

Aldrich W. Fernando Burgo| Miiller & Sohn
Sitka prikréniku 0,17 ok+1 0,170k 0,170k
Hrudni $itka 0,250h -1cm (0,50h -2,5cm) 0,250h 0,250h
Zadni $itka 0,58z -1cm (0,25%z -3cm) 0,58z 0.5%z

V literatute W. Aldricha jsou vzorky uvedeny jiz s kladnymi nebo zapornymi piidavky které se
pocitaji s procentem roztaznosti u kazdého materialu zvlast, zatimco ostatni s nimi nepocitaji.
Postupy tvorby stfihu jsou dost podobné. Mohou se lisit pouze pifidavky na volnost a modelové
upravy. Pro moji praci byla vybrana metoda, ktera vychazi z literatury Aldrich, W. Fabric, form and

flat pattern cutting. Pro blizsi predstavu jak vypada konstrukce panského tricka, slouzi obrazek 13.
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Obr. 13: Zakladni konstrukce panského tricka dle metodiky Winifred Aldrich bez uvazovani elasticity
materidalu [26]
Pokud je odév modelovan ¢i ¢lenén, mize nasledovat dalsi krok - uprava zakladni konstrukce. Poté

se prechazi k vytvoreni stfihovych Sablon, které se nasledné stupiiuji nebo umist'uji na material pro

tvorbu polohovych plant.

1.6.3 Konstrukéni priprava vyroby pomoci CAD systémi

Pro usnadnéni modelovani a stupniovani stiihu lze vyuzit CAD systémy Modaris a PDS Tailor.
Které jsou urCené pro konstrukci a modelovani odévii. Systemy umoziuji vytvareni polohovych
plani a stiihovych Sablon. Aplikace Modaris vyuziva digitalizaci a PDS-Tailor umoziuje

automatickou konstrukci odévnich stiiht na zakladé své databaze. [27], [28]
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2. Experimentalni ¢ast

2.1 Pleteni - vyroba vzorku

Vzorky byly zhotoveny v specidlni poloprovozni laboratoii - sekci pleteni TU v Liberci na
elektronické ovladaném dvoultizkovém plochém pletacim stroji - Shima Seiki SRY 123LP. Tento
pletaci stroj s moznosti plo§ného i prostorového tvarovani umoziuje pleteni v§ech druht zataznych
pletenin. Stroj je vybaven specialnim vodiCem a dvéma lizky. Stroj ma 2 jehelni lizka a 2 luzka
osazena loop pressery, pracovni Sitku 122 cm, déleni 14 E, 3 pletaci systémy a elektronickou

kontrolu délky nité v ocku.

2.1.1 Relaxace

Po sundéni ze stroje pleteniny maji tendenci k samovolnym tvarovym zménam, ale pomoci relaxace
se tento jev eliminuje snizenim vnitini deformacni energie v pleteniné. Pleteniny se nechaji odlezet.
Béhem suché relaxace dochazi predevsim k vyraznému podélnému srazeni, jelikoz byla pletenina
na stroji natazena odtahovou silou. Po suché relaxaci je pletenina relativné stabilni a neméni své
rozméry, pokud se nezmeéni okolni podminky. Obvykla nezadouci vlastnost jednolicnich pletenin,
staCeni se do rubu zde nastala. Vzorek oboulicni pleteniny musel pouze odlezet v suché mistnosti,

nasledné byly provedeny upravy zehlenim a naparfovanim pro dosazeni stabiln&jsi struktury. [36]

2.1.2 Priprava vzorkia k méreni

Byly piipraveny dva materialy: jednolicni a oboulicni. Celkem bylo zhotoveno 44 vzorkt. Z toho
40 pro trhaci pfistroj a 4 pro KES. Kazdy material byl méfen ve sméru sloupki i fadka. Vzorky pro
zkousku na trhacim stroje byli vystfizené o velikosti 5x20 cm. Piistroj KES zada vzorky vétsi
velikosti: 20x20 cm. Dale se materialy oznacuji jako ZJ pro zataznou jednolicni pleteninu a ZO pro

zataznou oboulicni. Zkratka r oznacuje smér radku a sl sloupcti.

2.2 Porovnani hodnot pri méreni tahového namahani
V tabulce 3. jsou uvedeny nameéfené a vypocitané hodnoty strukturnich parametri jednotlivych
vzorku pletenin. VSechny vzorky byly upleteny ze 100% vInéné piize za stejnych klimatickych

podminek. Hustoty sloupkt a fadkt jsou prepocitany na 1 m.
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Tab. 3 Strukturni parametry pletenin

Typ mat. - 1 2
Vazba - Z) Z0
Mat. sloZeni - 100% vinal 100% vina

Sloupky | 1160 1660

Hustotanalm
Radky 1030 1190

Hmotnost [g/m2] 167,5 247,5

V tabulce ¢islo 3 je vidét ze vzorek oboulicni pleteniny ma nejen vétsi hustotu ale 1 vétsi plosnou

hmotnost. Dale v grafu ¢islo 1 je znazornéno porovnani hustot pouzitych vzorku.

Porovnani hodnot hustoty vzork(
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Graf 1. Porovnani hodnot hustoty vzorku
Z grafu cislo 1 vyplyva, ze hustota zatazné oboulicni pleteniny je vyS§i nez hustota zatazné

jednolicni. I kdyz hustota ve sméru fadku je hodné podobna, ve sméru sloupku se vyrazné lisi.

2.2.1 Namérena taznost a pevnost pletenin

Tahova zkouska pretrzenim podélného pasku probihala na pfistroji Testometric M350-5CT podle
normy CSN EN ISO 13934-1 (800812). Z grafi na obrazku &. 14 lze uréit, Ze oboulicni pletenina
ukézala vétsi hodnoty nez jednolicni pficemz v obou smérech. Pti vétsi sile vzorky dosahli vétsiho
pomeérného prodlouzeni. V piipadé meéfeni vzorki ve sméru fadkt oboulicni pletenina ukazala

skoro dvojnasobné pomérné prodlouzeni v porovnani s jednolicni.
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Obr. 14: Grafy pritbéha charakterii deformacnich krivek (viastni)
Tabulka ¢.4 vztahuje se k obrazku ¢.14 a pfiloze 2. Tyto vysledky odpovidaji primérnym hodnotam

meéfeni pevnosti a taznosti.

Tab. 4 Nam¢tena taznost a pevnost pletenin

Pevnost [N] [ Tazmost [%]
7] sloupek 172,0 65,3
ZJ Fadek 125,9 166,6
70 sloupek 313,8 71,2
70 riadek 106,6 328,1

Z tabulky €.3 je patrné, ze oboulicni pletenina ma vétsi taznost v obou smeérech.

2.2.2 Prubéhy charakteria deformacnich kiivek

Pomérné protazeni je termin pouzivany v materialovém inzenyrstvi a predstavuje procentualni
zvySeni délky materialu v dasledku tahového napéti. Tento parametr je dualezity pro posouzeni
pruznosti, pevnosti a odolnosti materiali pfi namahani. Dale v pfiloze ¢. 3 jsou uvedeny grafy ¢. 2-3
s pomérnyma kiivkami téchto méfeni. Grafy 2, 3, 4 slouzi k orientaci mezi méfenimi primérnych
hodnot jednotlivych vzorkl pletenin. Ziskané hodnoty byly pfepocteny na cN/sloupek-radek, pro
nasledné porovnani jednotlivych materialu, kvili tomu Ze oboulicni pletenina ma vétsi hustotu a
hmotnost nez jednolicni pletenina. Graf ¢.2 ukazuje variabilitu ziskanych dat v disledku méfeni.
Nejlépe se chovali materialy méfené ve sméru sloupkt. U jednotlivych méfeni ve sméru fadka oba
materialy vykazaly znatelny rozdil. Graf ¢.3 ukazuje, pii jaké sile a s jakym procentem taznosti
dochazi k pretrzeni materialti. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.5.1, pfiblizné ptfimkovy prubeh
tahové kiivky silového namahani predstavuje dokonceni pfesunu ve vaznych bodech, deformaci
ocek a také deformaci samotné niti. Jak uvadi ve své literatufe Vladimir Koci, prusecik tfeti Casti

tahové ktivky s osou x urcuje tzv. pocastecni prodlouzeni. [4] Pro znazornéni slouzi graf ¢. 4.
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Graf 4. Pomérné protazeni
V tabulce ¢islo 5 jsou uvedeny v ¢iselné formeé hodnoty procent roztaznosti pro kazdy testovany

vzorek.

Tab. 5 Pomémé protazeni

Pomérné
protazeni [%]
Z) fadek 70
Z) sloupek 30
Z0 tadek 175
Z0 sloupek 30

Tyto hodnoty nejsou konecné pro stanoveni procenta roztaznosti, ale pfiblizuje nas k vysledkim.
Pro jejich ovéfeni existuje subjektivni metoda vyhodnoceni pruznosti. Dale vSechny namérené
hodnoty budou porovnany s dal§i metodou méfeni tahu na pfistroje KES. A nasledné ovérené

pomoci subjektivni metody.

2.3 Porovnani hodnot pri méreni tahu pomoci systému KES

Jednou z bézné pouzivanych metod pro hodnoceni linearniho tahu je Kawabata Evaluation System
(KES-FB1), vyvinuty v 60. a 70. letech 20. stoleti profesorem Saburo Kawabatou. Tento piistroj se
pouziva k hodnoceni textilii, pfedev§im tkanin v malém rozsahu protazeni, obvykle mezi 0 a 50 %
délky vzorku pfi sile 24,5 N. Tento maly rozsah protazeni je zvolen, aby bylo dosazeno vétsi
relevance v redlném pouziti, zachovani integrity vzorku, zaméteni na elastickou oblast, zlepSeni
pfesnosti méfeni a omezeni technickych parametra piistroje. Vysledky z testd tahem (viz pfiloha C.
4) poskytuji cenné informace o chovani zkoumanych pletenin za béznych podminek a umoziu;i
jejich porovnani mezi sebou. U této metodiky mefeni nebyl proveden piepocet na cN/sl-f, v tabulce
¢.6 jsou uvedeny skutecné hodnoty ziskané pomoci piistroje KES. Nejvétsi procento protazeni mel

vzorek oboulicni pleteniny.



Tab. 6 Naméfeny tah pletenin

Sila [N] | Protazeni [%]
7] sloupek 10,2
7)) radek 22,6
70 sloupek 245 14,8
70 radek 50

Jak je patrné z grafu ¢. 5 pii pusobeni stejné sily, nejvétsi procento protazeni ukazal vzorek
oboulicni pleteniny ve sméru fadku. Vzhledem k tomu ze pfistroj ma omezenou pracovni délku,

vysledek neni pfesny, ale je jasné, ze vzorek mél vétsi zasobu taznosti v porovnani s ostatnimi.
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Graf 5. Protazeni KES

2.3.1 Dil¢i zavér

K vyhodnoceni vysledki poslouzi graf ¢. 5 zjisténé taznosti pii pusobeni stejné sily. Uz z
dosazenych hodnot procenta protazeni jsou patrné urcité zakonitosti. U vzorkd méfenych ve sméru
sloupkt vysledné hodnoty nejsou tak odlisné. Pii deformaci ve sméru sloupka stény ocka ztstavaji
vedle sebe a oCko se tak vyrazné nepfetvaruje, jako v nasledujicim pripadé.

Vzorky méfené ve sméru fadku maji vyrazny rozdil. Ovlivnéno to tim, ze pii deformaci ve sméru
radku se nejdiive deformuje vazba, respektive prekryti licnich a rubnich sloupku, nasledné pak
vlastni pfetvarovani ocka. Véts§i hodnoty taznosti oboulicni pleteniny jsou ovlivnény vy§sim poctem
fazi pretvarovani pleteniny. Ziskané data jsou vhodné spiSe k porovnani a ovéfeni piedchozi
metody, nez k stanoveni finalnich procent roztaznosti materiali. Jemné natazena oboulicni
pletenina byla omezena pracovni délkou pfistroje. KES je ur¢en k hodnoceni tkanin v malém
rozsahu protazeni. Tyto vysledky se budou hodnotit stejné jako ptredchozi metoda pomoci

subjektivni metody.
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2.4 Analyza a porovnani metod mezi sebou
Pro porovnani zkousSek na pfistrojich Testometric a KES slouzi tabulka ¢.7 a graf ¢.6.

Tab. 7 Porovnani vysledkt Testometric a KES

Testometric KES
Rychlost Rychlost
Sila[N] |Taznost [%] zkousky Sila[N] Protazeni [%] zkousky
[mnymin] [mnymin]
Z) sloupek 24,6 15,8 24,5 10,2
Z) fadek 24,5 45,0 100 24,5 22,6 12
20 sloupek 24,7 17,9 24,5 14,8
Z0 fadek 24,5 81,4 24,5 50

Zkousené vzorky se li§ily v zavislosti na metod¢. VSechny byly nastfihané jak ve sméru sloupku tak
1 fadku. Jediny rozdil byl v jejich velikosti, tvaru a rychlosti zkousky. Pro zkousku na pfistroje
Testometric vzorky méli tvar obdélnika o velikosti 20x5 c¢cm a pro zkousku na pfistroje KES 20x20
cm. Pfi stejné sile vzorky ukéazali podobné hodnoty taznosti. Vysledky z obou metod udavaji
informace o tom Ze nejveétsi taznost ukazaly vzorky oboulicni pleteniny méfené ve sméru radku. V
pfipadé méfeni na pfistroje Testometric to je 81,4% a v piipadé méfeni na KESu byla dosazena
nejvetsi mozna hodnota 50%. Ale podle prabéhu tahové kiivky lze fici, Ze zasoba taznosti materialu
nebyla vyuzita v plné mife.
Zavislost % taZnosti Testometric a KES
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Graf 6. Zavislost % taznosti Testometric a KES
Koeficient korelace R=0,9817 (odmocnina z R*=0,9638) ukazuje na vysokou linearni zavislost mezi
parametry % taznosti (Testometric) a % taznosti (KES). Z této zavislosti 1ze vyvodit zavér, ze
vysledky méfeni roytaznosti ziskané pomoci obéma pfistroji maji podobny trend. To znamena, ze
pomoci pfistroje Testometric lze Castecné imitovat méféni na KESu. Samoziejmé€, podminky
bézného nosSeni a pouziti odévu nevyzaduji tak velkého procenta taznosti. Tato informace jenom
udava charakter materialt pfi pusobeni vnéjsich sil. Zatazna jednolicni pletenina je méné tazna nez
oboulicni, ale 1épe drzi svij tvar v obou smérech. Zaporem tohoto materialu je stacivost okraju,
které zpusobuje nepiijemnost v praktickém pouziti. Zatazna oboulicni pletenina ma dobrou taznost,
ale pri velké sile dochazi k nevyzaddované deformaci materidlu ve sméru fadku. Pfi roztazeni v

piicném sméru se zmensuje podélna délka. Jak uvadi ve své literatufe Norsaadah Zakaria a Deepti



Gupta, mira smr$téni vétSiny pletenych materiala Cini od 2% do 7%. [35] Také je tieba fici to, Ze
tento material je vice pevny a pii praktickém pouziti je pohodlny, nepotiebuje dalsi upravy, narozdil
od jednolicni pleteniny. Obé metody dodaly informaci o chovani vzorka v plné mife. Pfistroj KES
mél rychlost namahani relevantni pfi realném pouziti materialt. Pfistroj Testometric vydal data o
pomérném protazeni pletenin, které jsou povazovany za horni extrémy. Pro sjednoceni téchto dvou
metod slouzi subjektivni méfeni. Tato metoda urcuje, jaky procent taznosti je vhodny pro kazdou

pleteninu zvlast.

2.5 Subjektivni metoda vyhodnoceni taznosti

Pro ovéfeni a porovnani dvou pfedchozich metod slouzi subjektivni metoda. Hodnoty ziskané
pomoci méfeni na pfistrojich bylo zapotiebi zhodnotit pomoci subjektivni analyzy, aby se ovéfilo,
zda vysledky z téchto metod odpovidaji subjektivnimu posouzeni pro piijemné noSeni. [37] Také
soucasti subjektivni zkousky bude meéreni tlaku pomoci danského zafizeni Subbandage & Body
urCeném pro medicinské ucCely. Pfedevsim se méfi stlaceni obvazem nebo plisobeni kompresniho
odévu na télo pacienta. Soucasti méficiho zafizeni jsou tlakomér KIKUHIME, trubky s ventily,
senzory raznych velikosti a Sroubovak pro kalibraci.

Meéfeni probiha v nésledujicich krocich:

1. Kalibrace pfistroje,
2. Umisténi pod méfeny material,
3. Spusténi méfeni,

4. Zapis vysledku.

Cilem této zkousky je porovnani material(i rizné taznosti podle tlaku, se kterym pusobi na télo.

2.5.1 Zhodnoceni vysledku

Pro hodnoceni vysledkii subjektivni metody byl zvolen postup podle bakalaiské praci Kloudové
Nikoly o méfeni roztaznosti pletenin urenych pro spodni pradlo. Dana metoda zahrnuje takové
vlastnosti materialti jako: taznost, tlak, plocha méfené pasky, pocity probanta (pfijemnost pfi
noSeni, jak dobfe material sedi, pevnost na téle, tlak, jestli brani dychani, problém stahnout,
staCivost). [37] Touto metodou byl zméfen obvod hrudniku probanta (viz piiloha €.5), obvod Cinil
90 cm. Dva centimetry byly ponechany jako rezerva pro sepnuti pomoci kancelafské sponky.
Meéfeni u subjektivni metody se provadélo u obvodu hrudniku a ruky v podpazi. Hlavnim
vysledkem meéfeni je délka ziskand po natazeni materialu, podle které se vypocitalo procento
roztaznosti. V uvahu byla vzata i plocha kazdého méfené¢ho vzorku zvlast' dle moznosti vypocitat
silu, kterou materialy pusobily na t€lo. Dale byly na materialu pomoci pravitka a fixu na kazdém
konci vyznaceny useky o délce 5 cm, aby se pii kazdém dalSim méteni zmensSil se obvod o 10 cm.

Prvni méfeni tedy zacalo s pocateCnim obvodem 90 cm, poté 80, 70 atd. V piipadé méfeni
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roztaznosti u obvodu ruky byla zvolena pocatecni velikost 28 cm a nasledni kroky byly 25, 20, 15 a
10 cm.

Postup méfeni:

1. Pfiprava popruht materialu (ve sméru sloupkt a radku, stejn€ jak u predchozich méfeni) o
délce obvodu hrudniku s imitaci bo¢nich §vu,

2. Obleceni probanda (viz pfiloha ¢.6) na dobu tii minut,

3. Zapis vysledka.

Pfi subjektivnim meéfeni byly ziskany nasledujici udaje: tlak, plocha méfené pasky, pocity probanta.
Poté vSechny hodnoty byly zapsané do tabulky ¢. 10 a vyhodnoceny podle nize uvedenych
vlastnosti.

Vysledky v tabulce jsou déle rozdélené do 3 barev:

o Cervena - nepfijatelny pii noSeni, vysoky tlak, brani dychani, nebylo mozné ho zapnout.
o Zluta - Ize pouzit, ale neni zcela optimalni kvali stale vysokému tlaku.
o Zelena - nejlepsi vhodna moznost pro noSeni, material netadhne, netlaci, nebrani dychani.

Tab. 10 Vysledky subjektivniho méfeni

Smér |Taznost [%]|Tlak [mmHg]| Sila[N]
3 radek 9 0,09 0,78
sloupek 2 0,02 0,39
o |fadek 35 0,03 0,22
™ Isloupek 24 0,04 0,13

Jak je patrné z tabulky ¢. 7, dle komfortniho nosSeni obleCeni ze zkoumané jednolicni pleteniny,
procento roztaznosti ve sméru fadku je 9 %. A ve sméru sloupku 2 %. Zkouméana oboulicni
pletenina souvisi s pojmem komfortniho noseni vic, kviili tomu Ze nestaci se a zaroveni vykazuje
vetsi procento roztaznosti nez jednolicni. Procenta roztaznosti dle oboulicni pleteniny jsou: 35 % ve
sméru fadku a 11 % ve sméru sloupku. Hodnoty ziskané z méfeni ruky se shodovaly s méfenim na
trupu, a proto bylo rozhodnuto ponechat konstantni procento roztaznosti pro cely odév. Ziskané
vysledky (viz pfiloha ¢.6) nepiesahuji 1 N, coz vyviji zanedbatelny tlak sotva znatelny na kuzi. Z

toho lze vyvodit zavér, ze noSeni vysledného trika bude komfortni.

2.5.2 Dil¢i zavér

Pfi subjektivnim méfeni doslo k podobnému trendu, ktery byl pozorovan pii predchozich metodach
meéfeni. Kvili tomu ze zatazna oboulicni pletenina ma vétsi zasobu pifize v ocku ma vice taznou
strukturu nez jednolicni. Také zatazna jednolicni pletenina se staci, coz komplikuje praci s
materialem. V porovnani s pfedchozimi metodami lze fici, Ze ¢im mensi rychlost a sila pusobici na
material, tim mensi procento roztaznosti. V nasledujici kapitole budou tato procenta roztaznosti

pouzita pro konstrukeci stfihu tricka, a to pro kazdy material zvlast'.



2.6 Technicka priprava vyroby

Pro technickou pfipravu vyroby zaprvé byly zméfeny rozméry probanta (viz pfiloha €.5) a byly
porovnany s velikostnim sortimentem sortimentu HAKA (viz pfiloha ¢.1). [38] Rozméry probanta
odpovidaji velikosti 46 podle velikostniho sortimentu HAKA. Déle s ohledem na jiz znamé télesné
rozméry byla vytvorena tabulka ¢.10 (viz pfiloha €.7). postupu tvorby stiithu podle metodiky W.
Aldricha. [26] Kromé sloupku s kontrolnimi vypocty pro zakladni stfih se pfidaly navic jesté dva —
pro jednolicni a oboulicni pleteniny. Tato varianta stfihu byla zvolena kvili tomu ze ve svém
postupu W. Aldrich zapocitava do konstrukce stfihu pfidavky s ohledem na taznost materialu.
Stejné jak v pripadé mého experimentu ve sméru sloupku pridavky jsou kladné a ve sméru radku
zaporné. Tim padem se nechava prostor pro zmény v zavislosti na roztaznosti materialu. Procenta
odvozena ze subjektivnhiho méfeni jsou CasteCné podobna, takze pii tvorbé stfihu by nemélo
dochazet k rozporim. Poté ke kazdému vypoctu byly pfidany koeficienty roztaznosti pro kazdy
material zvlast. Koeficienty neboli pfidavky uvazuji orientaci stfihu a roztaznost materialt. V
pficném sméru se zménily rozméry: Sitka prakréniku, hrudni Sitka a Sitka zad, z nichz se dale
vypocitavaly ostatni rozméry - tyto rozmeéry se zmensily o 9% pro stfih z jednolicni pleteniny a
24% pro oboulicni. V podélném sméru se zménily hodnoty hloubky prukréniku, zadni hloubky
podpazi, délky odévu, délky rukavu a vysky rukavové hlavici o 2% pro stfih z jednolicni pleteniny a
5% pro oboulicni.

Tab. 12 Kontrola vysledka

., Bez uvaZovani
. Konstrukéni -
Rozmeér L Vzorec elasticity Z) 20
usecka L.
materialu

K1K2 0,17 ok+1 7,5 6,8 57
H1H3 0,58z 20,4 18,6 15,5
H1H4 0,250h 23 20,9 17,5
K1K7 0,17 ok 6,5 6,6 6,8
K1H1 zhp 22,2 22,6 23,3
K1D1 do 54 55,1 56,7
N4"H" 0,5 K1H1 11,1 11,3 11,7
N4"Z dr 59 60,2 62

Tabulka & 12 jasné ukazuje zmény konstrukénich Gsedek. Cervenou barvou jsou vyznateny
hodnoty, které se zmensuji, a zelenou barvou hodnoty, které se zvétSuji. Nasledné tato tabulka bude
slouzit ke kontrole zmén usecek pifi modelovani v SW Modaris. Stfih vytvoren dle metodiky

Winifred Aldrich bez uvazovani elasticity materialu k dalsi digitalizaci.

2.6.1 Digitalizace a modelovani strihu

Digitalizace probiha pro kazdy dil zvlast. Stfih musi byt nejdfive pfipevnén na elektronické desce
pomoci lepici pasky a poté se pomoci specialni mysi vytvori obrys, ktery se sklada z koncovych
bodd, prabéznych bodu a referen¢nich linii. Na obrazku €. 20 je znazornén zakladni stfih bez

uvazovani elasticity materialu.
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Obr. 20: Zdkladni stiih bez uvazovani elasticity materidlu (viastni).
Déle se pomoci SW Modaris PGS opravi chyby a nepifesnosti vzniklé pfi rucni tvorbé stfihu a

digitalizaci. Timto zptusobem staci digitalizovat pouze jeden stiih odévu a zadat v ném zmény

roztaznosti pro kazdy material zvlast.

2.6.1.1 Modelovani stiihu

Nejprve byly vSechny casti stiihu otoCeny o 90 stupnd proti sméru hodinovych ruci¢ek. Dle imitaci
soufadnicovych os x-y, kazda Cast stfihu ma na spodni hrané dolni okraj dilG a na levé strané
ptehyb. Dale byl zakladni stfih upraven pomoci modelovani. Dle kazdého dilu byly zvoleny barvy:
ptredni dil - Cerné barva, zadni dil - modra barva a rukav - ¢ervena. Pomoci zmény poc¢tu a umisténi
boda se upravily piimky a kiivky. Kontrola se provadéla pomoci rozevieni dili. Pfedem pomoci
subjektivni metody méfeni byla zvolena procenta pro jednolicni pleteninu: 9 ve sméru radka, 2 ve
sméru sloupkt a pro oboulicni: 35 ve sméru fadkt, 11 ve smeéru sloupkt. Pfi modelovani doslo k
prilis velké deformaci, ktera tvorfila nepravidelné a nepiirozené tvary stfihu tricka. Stfih byl velmi
uzky a dlouhy, do kterého by se muselo spiSe vt€snat, nez si ho komfortné obléct a nosit. Délka
naramenice se neproporcionalné roztahla, ¢imz se deformoval tvar priramku. K podobnym zménam
doslo i u krku. Proto dle stfihu z oboulicni pleteniny byly zvolené procenta roztaznosti: 5 ve sméru
sloupku a 24 ve sméru fadku. U jednolicni pleteniny podobny problém nevyskytl vzhledem k
niz§imu procentu roztaznosti. Zmény tykajici se implementaci procent roztaznosti byly provedeny
prostfednictvim pfikazu ‘‘zména umisténi boda’ .

Na vybér bylo nékolik moznosti:

- vlastnoru¢né meénit vzdalenost mezi jednotlivymi body,

- procentualni zmena velikosti x/y,

- parcialni zména velikosti x/y.

Prvni metoda byla okamzité zamitnuta z divodu neprakti¢nosti. Druha metoda byla nasledné
porovnana s tfeti. To je zndzornéno na obrazcich v pfiloze €. 8, které ukazuji zakladni stiih v

porovnani s druhou a tfeti metodami. Jediné, co se objevilo pii porovnavani obou zpusobu



modelovani - zmeéna kfivek krku a praramku. U druhé metody se priramek roztahnul ve svislém
sméru a narovnal se, zatimco u tieti metody byla ptivodni kifivka zachovana ale zvétsila se jeji délka
jesteé vic nez u 2. metody. Zvolena procenta roztaznosti jsou: 2, 9 - pro jednolicni pleteninu a 5, 24
pro oboulicni. U oboulicni pleteniny doslo k nespravné deformaci stfihu, coz bylo opraveno
modelovanim a zménou polohy bodu. Rukav potfeboval nejvice modelovych aprav. Zde byla
zmeénena vyska a tvar rukavové hlavice a jeho délka. Nakonec vSechny stfihy (zékladni, jednolicni a
oboulicni) byly polozeny vedle sebe se zobrazenim délek sekci dildi, aby bylo mozné je vzajemné
porovnat. Stiihy urCeny pro jednolicni pleteninu vypadaji 1épe nez stiih oboulicni, kvali niz§imu

procentu roztaznosti. Na obrazku ¢. 22 jsou znazornény vysledné stfihy s ptfidavky na $vy pro oba

Obr. 22: Vysledné tvary strihii s pridavky na vy (vlastni)
(nahove jednolicni pletenina, dole oboulicni)
Ptidavky na Svy se urCovaly podle vlastnosti pouzitych materiald. U oboulicni pleteniny pridavky

materialy.

B i
I

na §vy jsou 10 mm, narozdil od stfihu z jednolicni pleteniny kde je potieba uvazovat chovani
materialu - staceni se do rubu. Proto v pfipad¢ stithu z jednolicni pleteniny pfidavky na §vy jsou
vetsi - 15 mm. Dolni okraje véetné rukava v kazdém piipadé jsou 20 mm. Pridavky na $vy nemaji
vliv na stfih a vzhled odévu. Vytisténou verze zakladniho stfihu po digitalizaci a Sablony pro ZJ a

Z0 najdete v priloze cCislo 10.
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2.6.2 Kontrola konstruk¢énich dsecéek

Tab. 13 Kontrola konstrukénich useéek

Rozmér 7] Z0 Z) SW ZOSW | rozdil Z) |rozdil ZO

hloubka prikréniku PD 6,6 6,8 6,2 6,4 0,4 0,4
hrudni &itka 20,9 17,5 20,5 17,1 0,4 0,4

zadni hloubka podpazi 22,6 23,3 22,3 23 0,3 0,3
Sitka rukavu v dolnim kraji 8,2 7 7,7 6,4 0,5 0,6
délka odévu 55,1 56,7 54,6 56,2 0,5 0,5

délka rukavu 60,2 62 62,2 66,4 2 -4,4

Tato kapitola porovnava vysledky ziskané v SW Modaris s vypocty v tabulce Excel viz tabulka
¢.13. Modelovani bylo provedeno pomoci pfikazu zmény procentualnich hodnot x/y. Bylo by
mnohem obtiznéjsi a narocné€jsi kreslit kazdy stiih od zacatku. Pii vypoctech v tabulce i1 pfi
modelovani byly pouzity stejné koeficienty. V piipadé€ jednolicni pleteniny -0,81 a 1,02, v pfipadé
oboulicni -0,76 a 1,05. Vysledky v centimetrech jsou vSude podobné s vyjimkou rukavu. Obecné se
u rukavu vyskytly urcité komplikace. Tvar neni spravny a idealni. Tento prvek vyzaduje
individualni pfistup. Hodnoty vypocitané v Excelu se lisi 0 2 az 4,4 cm. Jinak rozméry se shoduji u
obou metod a material(. Rozdil neni vétsi nez 0,6 cm. Tato hodnota je zanedbatelné mala pfi
pouziti tazného materialu, vzhledem k tomu, zZe podobné hodnoty byly ziskany mnohem rychlejsi a

jednodussi metodou.

2.7 Navrh metodiky konstrukce odévu pri pouziti tazného materialu

Pti konstrukei stiihu z tazného materiélu je tfeba nejprve zméfit jeho mechanické vlastnosti. To 1ze
provést pomoci pristroji Testometric, nebo jiného trhaciho stroje. Stroj poskytuje udaje o taznosti a
sile, pfi které se material trha. Lze také nastavit vlastni hodnoty rychlosti a sily. Doporucuji pouzit
nizsi silu a rychlost tahu materialu pri sbéru dat. Dale je nutné zkontrolovat, zda data odpovidaji
skuteCnosti pomoci metody subjektivniho méfeni. Pii subjektivnim méfeni je tfeba brat v tvahu
krom¢ piicné roztaznosti také miru smr§téni materialu v podélném sméru. Tato hodnota je zpravidla
vyrazné mensi. Je vSak stejn€ dulezita pro konstrukci stiihu. Pro subjektivni métfeni doporucuji vzit
mens$i hodnotu roztaznosti. Pouziti pfistroje pro méfeni tlaku je zbyte¢né. Zkoumané pleteniny mély
velké procento taznosti, coz se objevilo u vSech metod zkouseni. Nejvyssi hodnota taznosti pouzita
pti konstrukci stithu je 24 %, zatimco vysledky ziskané pii zkouskach materialu prekracuji tuto
hodnotu ctyfnasobné. Hodnoty tlaku byly zanedbatelné malé, mens§i nez 1 N/m. Material je
pfijemny na pokoZce, snadno se navléka a sundava, netlaCi a nezpisobuje nepfijemné pocity. Dle
navrhu stiihu doporucuji pouzit metodiku puvodné urCenou pro pruzny material. Nechat pouze
absolutni Cleny konstrukénich useCek a po sbéru mechanickych vlastnosti pridat koeficienty
roztaznosti zvlast pro kazdy testovany material. Stfih 1ze navrhnout jak v SW, tak ru¢né, hlavni je

prenést jej do digitalni podoby pro dalsi modelovani. V. SW se modelovani provadi pomoci



procentualni zmény hodnot x/y, coz cely proces znaéné zjednodusuje a urychluje. Vysledky jsou
podobné tabulkovym hodnotam vypoctenym ruéné. Jediné, co miize byt obtizné, jsou rukavy. Ty je

tieba modelovat ru¢ng, ale také pomoci SW, protoze tento tvar je sim o sobé& narocny.
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Zavér

Tato prace se tykala tématu tvorby strihu tricka slim siluety z elastického materialu, konkrétné ze
zataznych pletenin. V laboratofi TUL byly vyrobeny jednolicni a oboulicni pleteniny, dle méteni
jejich mechanickych vlastnosti, zejména roztaznost. Méfeni bylo provedeno tfemi riznymi
metodami. Prvnim bylo méfeni pevnosti a taznosti na stroji Testometric. Druhym bylo méfeni tahu
na pristroje KES. A posledni, pro ovéfeni predchozich dvou, byla subjektivni metoda. Podobny
trend chovani materidlu byl pozorovan po celou dobu méfeni. Subjektivni metoda byla
nejefektivnéjsi, protoze ziskané udaje byly pozd€ji pouzity k sestaveni konecného stiihu.
Nejobjektivnéjsi bylo méfeni na stroje Testometric, a to vzhledem k poctu provedenych méfeni a
moznosti nastaveni parametrt zkousky. Po ziskani udaji o taznosti materialt byla zahajena piiprava
stfihu tricka pro jeho dalsi digitalizaci. Jako zaklad byla zvolena metoda W. Aldricha, urCena pfi
pouziti elastického materialu. VSechny vypocty byly provedeny v programu Excel. Modelovani se
provadélo pomoci SW Modaris pro kazdy material zvlast. Vysledky ziskané pomoci Excel (viz
priloha ¢. 9) a Modaris byly poté vzajemné porovnany. Bylo zji§téno, ze drobné nepiesnosti vzniklé

pti digitalizaci vedly k vyznamnym rozdilim ve vysledcich modelovani.
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Piilohy

Priloha 1:

Tab.1 Velikostni sortiment HAKA [38]

velikostni sortimemt HAKA

(GréRentabellen fur Herren-Oberbekleidung, Runschau - Verlag Otto G. Kéniger
GmbH&Co. 1995. ISBN 3-929305-07-0)

Velikost 44 46 48
Vyska postavy 168 171 174,
Obvod hrudniku 88 92 96
Obvod pasu 78 82 86
Obvod sedu 90 94 98
Délka rukavu 61 62 63
Délka od zadniho k bo¢nimu krénimu bodu 7,4 7,6 7,8
Zadni hloubka podpazi 21,5 22,2 22,9
Délka zad 42 42,8 43,5
Sitka zad 1/2 19,6 20,4 21,2
Sitka priiramku 15,5 16 16,5
Hrudni $itka 1/2 20,1 20,9 21,7
BFisni sitka 1/2 21 22 23
Bocni délka dolni ¢asti téla 102 103,5 105
Vnitni délka dolni konéetiny 78 79 80
Bo¢ni hloubka sedu 24 24,5 25
Obvod pasu 76 80 84
Obvod ruky 31,1 31,4 31,7
Velikost chodidla 42 43 44
Obvod kolene 32 33 34
Obvod lytka 35 36 37
Obvod kotniku 23 24 25
Obvod krku 37 38 39




Priloha 2:

Tab.5 Vysledky naméfenych hodnot pevnosti a taznosti.

Pl A JPevnost Taznost A J Pevnost | Taznost
etenin IN] %] Pletenin IN] (%]

168,1 57,4 323,8 72,3

149,89 61,1 355,7 79,8

143,67 658 306,9 76,2

2 1767 739 £ 3150 68,1
3 2133 801 3 246,4 63,9
3 19494 601 g 297,7 54,8

= 171,5 639 O 328,2 64,8
165,91 56,8 318,6 78,5

192,55 72,4 331,8 75,1

134,97 61,3 314,3 78,4

pramér 172,0 65,3 313,8 71,2
118,68 1615 103,4]  263,3

110,82 1716 117,78]  336,9

126,74 1823 111,05|  269,9

2 121,46 166,6| = 106,9 335,9
B 13546 1731] © 10857 3396
g 12071 1754 & 924 3204

N 1258 1505 S 106,96 3319
135,52  170,9 108,42  361,9

129,91]  146,1 107,32 3717

134,11] 167,5 102,96 349

primér 1259  166,6 106,6| 3281
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Ptiloha 3: Primérné pracovni kiivky
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Graf 2. Odchylky méfeni
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Graf 3. Primémé vysledky pretrZeni piize

Ptiloha 4: Vysledné grafy méteni tahu na pfistroje KES
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Obr. 15: Vysledny graf méreni tahu u zatazné jednolicni pleteniny ve sméru radku.
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Obr. 16: Vysledny graf méreni tahu u zdtazné jednolicni pleteniny ve sméru sloupku.
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Obr. 17: Vysledny graf méreni tahu u zdtazné oboulicni pleteniny ve sméru sloupku.
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Obr. 18: Vysledny graf méreni tahu u zatazné oboulicni pleteniny ve sméru radku.




Piiloha 5:

Tab. 8 Rozméry probanta

Rozmér Hodnota
Vyska postavy 185
Obvod hrudniku 90
Sitka zad 33
Délka zad 39
Zadnihloubka podpazi 19
Obvod zapésti 18
Obvod krku 36
Délka odévu 67

Délka rukavu

59




Ptiloha 6: Subjektivni méfeni

Obr. 19. Méreni tlaku(viastni)

Tab. 9 Vysledky méfeni tlaku a taznosti

Obvod hrudniku Obvod ruky
Smér Tlak [mmHg] Smér Tlak [mmHg]
Taznost [%] Taznost [%]
1. 1
2. 2,
3 |3 e
2 [ 2l
5. 5.
a primér a pi
1. 1
L 2 L2
8 |3 2 3
2 [a 2 [a
5. 5.
),066| 0O, primér
0] 0] 1.
0| 0| 2.
] of o 3 I3
E o o E |a
0] 0] 5.
9 0 0 9 primér 0,052| 0,036
0] 0] 1.
. of 0 ool
4 o o 2 3.
2 of o =
0] 0] 5.
0 0 primér
Legenda:
o Cervena — nepfijatelny pfi noSeni, vysoky tlak, brani dychani, nebylo mozné ho zapnout.
o Zluta — lze pouzit, ale neni zcela optimalni kvuli stale vysokému tlaku.
o Zelena — nejlepsi vhodna moznost pro noseni, material netdhne, netlaci, nebrani dychani.

. Bila — pada.



Priloha 7:

Tab. 11 Postup tvorby stfihu tricka podle metodiky W. Aldricha

KONSTRUKCE PANSKEHO TRIKA VELIKOSTI 46
Literatura: Aldrich W. Metric Pattern Cutting. Blackwell Publishing, 3.vydani, Oxford 2004

Té¢lesné rozmery [cm]:

vp= 171 cm, oh= 92 cm, §z= 40,8 cm, dz= 43 cm, zhp= 22 cm, oz= 18 cm,
ok= 38 cm. Rozméry vyrobku:  do= 54 cm, dr= 59 cm.
Poznamka:
Konstrukéni parametry jsou definovany pomoci vy po¢tového vzorce s ohledem na vlastnosti pouzité pleteniny :
pletenina s roztaznosti v rozsahu 9.5% - 30% , vzorec uveden v hranaty ch zavorkach
Pro variantu s pfedpokladanou roztaznosti 30% a vice je vy poctovy vzorec uveden v kulaty ch zavorkach.
ZADNI DiL A PREDN/ DiL
Bez
P.¢. Rozmér Konstr. usecka Vzorec uvaio.vénl’ ] Z0
elasticity
mat.
zad.stfedova pfimka a
1, |Fagstredovap 11k
kréni pfimka
. dz [+0,5cm
2. |délka zad K1P1 [ | 42,8 43,7 44,9
(dz+1cm)
3. |délka odévu K1D1 do 54 55,1 56,7
zhp [-1cm
4. |zadni hloubka podpai K1H1 P [-Lem] 22,2 22,6 23,3
(zhp - 3cm)
5. |lopatkova pfimka K1L1 0,5 K1H1 11,1 11,3 11,7
6. |nadpazkova pfimka KIN1 0,125 K1L1 1,4 1,4 1,5
7. |horizontalni pfimky nl,hpdL1l
8. [8itka prukréniku K1K2 0,17 ok+1 7,5 6,8 5,7
9. |vyska prikréniku K2K21 L k 1,3cm 1,3 1,3 1,3
£ vy 0,58z [-1cm
10. |zadni $itka H1H3 =H7H5 N [ ) 20,4 18,6 15,5
(0,582 -2,5cm)
11. [zadni priramkova H3N3_Lh
12. zadni ndramenicovy N3N4 1,0cm 1 1 1
bod
13. |ndramenice K21N4
0,250h [-1cm]
. |hrudni $itka H1H4 ! 23 20,9 17,5
14 (0,250h -3cm)
15. [boéni pfimka H4D4 L h
16. |pomocna pfimka N4H4
K1,K21,N4,L3,H
. |obrys ZD e T
17 Yy 4,P4,D4,D1,K1
ol v o 0,17 ok [-0,5cm
18. |hloubka prikréniku PD K7K71 [ ! 6,5 6,6 6,8
(0,17 ok —1cm)
K71,K21,N4,131,
19. |obrys PD H4,P4,D4,D7,K7
20. [stfedova pfimka rukavu 4
21. |hrudni pfimka 41 h=>H
22. |vyska rukavové hlavi H” N4“ 0.5 K1H1 [+0,5] 11,1 11,3 11,7
. |vySka rukavové hlavice (0,5 K1H1+1) , , ,
, , dr [+2cm
23. |délka rukavu N4“Z [ J 59 60,2 62,0
(dr +4cm)
parametr rukavova Lo , | H4N4 z trupové
24. . N4 H4" =>H4 e
hlavice Casti+1cm
N4 31=3132=
. 0,33 N4“ H4’
25 =32 H4
$ifka rukavu v dolnim 0,50z [+1 cm]
26. N 747 9 8,2 7
kraji (0,5 0z +0,5cm)
obrys rukavu zakladni N4“, Z, 24, H4’,
27. P
tvar N4




Priloha 8: Zakladni stfih a porovnani metod mezi sebou

o Prvni sloupec (Cerny stiih) - zakladni stfih opraveny modelovanim.
o Druhy a tfeti sloupec - 2. metoda

o Ctvrty a paty sloupec - 3. metoda

Modrou barvou zvyraznény stiihy z jednolicni pleteniny

Cervenou barvou zvyraznény stiihy z oboulicni pleteniny

140,80 12851 108,52 -12851
1140 | - i -
127,12 12287 ﬂé‘ﬂf 12287
hcii = =
l\ BOHAKA l\ BOHAKA A BOHAKA l\ BDHAKA
‘221,52 223,43 227,28 22322
46 N 46 N 46 N 46 N

1 1 4

47430 | 43430 | 3 I 43420 I
‘ 318,88 ) 32526 49854 33483 " 32526
22568 ‘ 205,35 | ‘ 1s0 | 205,35 |
64,74108,05 .
81,17.135.99 T4T 27,85 108,08 T4T9127,05
,L BD:HAKA i BDH»“«KA ,l, BD'H;;;«M l BO:HAKA
221,27 223,75 5 2 5 2358
% P w f { i
535,50 | 546,21 I 56228 | 545,21 |
‘ 316,42 ‘ 322,74 332,24 ‘ 32274
229,20 | 208,58 | e | _ooss |
N i\ 227,43
22382 k 22357
E=AEN \j \} S
’ !
l BD; HAJ:(A l BOHAKA l BoAI l BOHAKA
" % 8 %
5 653,01
58878 502,28 E188%49,09 ‘ i;z.m 5223950009
34.52/ ‘ 77,00 64,31 oo

Obr. 21: Zdkladni stiih a porovndni metod mezi sebou (viastni)
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117,76
-
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s9gss |
33485
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Priloha 9:

Obr.: 23 Flash disk s vypocty v tabulce Excel. (viastni)



Priloha 10: Vytisténa verze zékladniho stfihu po digitalizaci a Sablony pro ZJ a ZO.
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