TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI
Fakulta textilni m

Navrh bezesvého odévu ve 3D software

Diplomova prace

Studijniprogram: N3106 - Textilni inzenyrstvi

Studijni obor: 3106T017 — Odévni a textilni technologie
Autor prdce: Bc. Jana Sira
Vedouci prdce: Ing. Renata Nemcokova

HEE
H B
Liberec 2017 | | | |




TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC
Faculty of Textile Engineering m

Draft seamless garment in 3D software

Master thesis

Study programme: N3106 — Textile Engineering

Study branch: 3106T017 - Clothing and Textile Technology
Author: Bc. Jana Sira

Supervisor: Ing. Renata Nemdokova

Liberec 2017



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta textilni
Akademicky rok: 2015/2016

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Be. Jana Sird

Osobni éislo: T14000110

Studijnf program: N3106 Textilni inZenyrstvi

Studijni obor: Odévni a textilni technologie

Nézev tématu: Navrh bezedvého odévu ve 3D software

Zadavajici katedra: Katedra od&vnictvi

Zisady pro vypracovani:

1. Provedte literarni prizkum vyuziti 3D software pfi navrhovani odévi.

2. Definujte méfené charakteristiky ze zafizeni Kawabata Evaluation System z hlediska
vstupnich parametri do 3D software a provedte analyzu zakladnich mechanickych vlast-
nosti pletenin.

3. V programu DesignConcept 3D simulujte feSeni podprsenky pro bezes$vou pletenou vy-
robu s aplikaci zén s rozdilnou vazbou pleteniny. Definujte metodiku névrhu feSeni
bezeSvého odévu.

4. Testujte vivoj vyrobku za tielem spravného padnuti pomoci nastroji analyzy mecha-
nickych vlastnosti materiali v software DesignConcept 3D.

5. Diskutujte vysledky navrieného vystupu z 3D software pro aplikaci beze§vé vyroby
pradla.



Rozsah grafickych praci: dle rozsahu dokumentace

Rozsah pracovni zpravy: cca 60 stran

Forma zpracovani diplomové price: tiSténd

Seznam odborné literatury:

Volino P., Magnenat-Thalmann N., Faure F.: A simple approach to
nonlinear tensile stiffness for accurate cloth simulation, ACM Transactions
on Graphics, Vol. 28, Iss. 4, August 2009.

Guo, M., Kuzmichev, V.E., Adolphe, D.C.: Human-friendly design of
virtual system ”female body-dress”, Autex Research Journal, Vol. 15, Iss.
1, 2015, ISSN 2300-0929, pp.19-29.

Volino P., Magnenat-Thalmann N.: Virtual Clothing, Theory and Practice,
Sptinger-Verlag Berlin Heidelberg 2000, ISBN 3-540-67600-7

Users Manual DesignConcept 3D.

Lorencova, N. Modelovéni zpeviiovaciho pradla ve 3D software a analyza
vlivu materiadlt na vysledné 2D st¥ihové dily, Liberec, 2013. 69 s.
Diplomova préace na Fakulté textilni Technické univerzity v Liberci na
katedfe odévnictvi.

Vedouci diplomové préace: Ing. Rendta Nemcokovd

Katedra odévnictvi

Datum zadédni diplomové prace: 11. listopadu 2015

Termin odevzdéni diplomové prace: 13. kvétna 2016

»

‘v e
v LS. %

Ing. Jana DraSarové, Ph.D. Hoe: Tng: Axﬁ‘i}T/'n/navema, Cse.
dékanka vedoud! katedry

V Liberci dne 11. listopadu 2015



ra

7Ty TECHNICKA UNIVERZITAV LIBERCI

&

Zadost 0 zménu terminu odevzdani zavéreéné prace

Jméno a pFijmeni:  Jana Sira

Osobni ¢islo: T14000110

Studijni program: N3106 Textilni inzenyrstvi
Studijni obor: Odévni a textilni technologie

Zaddvajici katedra:  Katedra odévnictvi

Zadam o prodlouzeni terminu odevzdani diplomové préce z 13. 5. 2016 na leden 2017.

Oddvodnéni zadosti:
Nedostatecny Cas na realizaci diplomové prace na téma:

RESENI NAVRHU BEZESVEHO ODEVU VE 3D SOFTWARE

~

V Liberci dne 9. 5. 2016 Podpis: §f/¢2

Vyjadfeni vedouciho préce: Soudten e, o
%

VyjadFeni vedouciho katedry: 72, ¢ 274 HL S fots e

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
FAKULTA TEXTILNI
Katedra odévnictvr 0]

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI | Fakulta textilni | Studentské 1402/2 | 46 17 Liberec 1

tel.: +420 485 353452 | jmeno.prijmeni@tul.cz | www. ft.tul.cz | IC: 467 47 885 | DIC: CZ 467 47885




r

Prohlaseni

Byla jsem seznamena s tim, Ze na mou diplomovou préaci se plné vzta-
huje zakon &. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, Ze Technickd univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé diplomové prace pro vnitini potiebu
TUL.

Uziji-li diplomovou praci nebo poskytnu-li licenci k jejimu vyufziti,
jsem si védoma povinnosti informovat o této skute¢nosti TUL; v tom-

to ptipadé ma TUL pravo ode mne pozadovat Ghradu ndkladd, které
vynaloZzila na vytvoreni dila, az do jejich skutecné vyse.

Diplomovou praci jsem vypracovala samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé diplomové prace
a konzultantem.

Soucasné cestné prohlasduji, Ze tisténa verze prace se shoduje s elek-
tronickou verzi, vloZzenou do IS STAG.

Datum:

Podpis:



PODEKOVANI
Touto cestou bych chtéla velmi podékovat pani Ing. Renaté Nemcokové za cenné

rady, piipominky a za ¢as a odborné vedeni p#i vypracovdvani mé diplomové préce.

Podékovani patii také mé roding, kterd mé po celou dobu studia podporovala.



ANOTACE

Tato préce je zaméiena na nadvrh bezeSveé podprsenky pomoci software Design
Concept 3D. V teoretické ¢asti jsou popsany zpusoby navrhovani oble¢eni v 3D software a
postupy meéteni tlaku obleceni na postavé. Prvni ¢ast experimentu je zaméiena na névrh
sportovni bezeSvé podprsenky, na kterou je nasledné aplikovana analyza taznosti materialu v
programu Design Concept 3D. Data pro simulaci mechanickych vlastnosti pletenin jsou
ziskany z pristroje KES-FB1. Pomoci analyzy taZnosti textilnich materidlova v programe
Design Concept 3D jsou stanoveny jednotlivé Upletove zony, kterym je presné definovana
taZznost pletenin. V dalSi ¢asti jsou jednotlivym zéndm podprsenky piifazeny vhodné vybrané
pleteniny. V posledni c¢asti experimentu je podprsenka podrobena analyze tlaku, kde se
hodnoti tlak na zdkladnim sttihu a dvou dalSich zmensenych sttizich. Podprsenka je navrZena

jako piedloha pro bezeSvou vyrobni technologii na kulatém pletacim stroji.
KLICOVE SLOVA
Sportovni podprsenka, Design Concept 3D, KES, taznost, tlak, poprsi

ANNOTATION

This thesis is focused on design of seamless bra by software Design Concept 3D. The
theoretical part describes the possibilities for designing clothes in 3D software, and pressure
measurements of clothes on body. The first part of the experiment is focused on the design of
sports seamless bra, which is then applied to analyze of the ductility of the material in
software Design Concept 3D. The data for the simulation of the mechanical properties of
knitted fabrics are obtained from the device KES-FB1. By analyzing ductility of textile
material in the program Design Concept 3D are allocated different knit zones that have
precisely defined strain knits. In the other part are carefully selected fabric assigned to
particular zones of bra. In the last part of the experiment is the bra exposed to pressure
analysis, where pressure is assessed on the basic cut and on another two scaled cuts. Bra is

designed as a model for seamless production technology of circular knitting machine.
KEYWORDS

Sports bra, Design Concept 3D, KES, strain, pressure, bust
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Zoznam pouzitych skratiek, zna¢iek a symbolov
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Uvod

BezSvova technoldgia pletenia bola pouZzita prvy krat na vyrobu pancuchového tovaru
od roku 1980. Nastup elektroniky, CAD a kontrolnych systémov umoznil aplikovat’ principy
pouZzité pri vyrobe ponoziek aj na vyrobu inych pletenych bezSvovych vyrobkov. BezSvové
pleteniny boli vytvorené na okruhlom pletacom stroji, kde produktom je hadicovy Uplet.
Hlavnymi vyrobcami okruhlych pletacich strojov boli Santoni a Sangiacomo. Postupom ¢asu
sa tak bezSvovou technoldgiou zacali vyradbat aj nohavicky, leginy, tielka, trickd a
podprsenky.

Dovodom inovécie v podprsenkéach, boli nevyhovujace vlastnosti klasickych
podprseniek pri Sporte. Podprsenky dostato¢né nezapudrovali poprsie vo vSetkych smeroch.
Sportova podprsenka minimalizuje pohyb poprsia, zmieriuje nepohodlie pocas naroénej
fyzickej namahy (Sport, boj) a chrani pred poSkodenim vdzov na hrudniku. Vyrobky
umoziuju stlacenie urcitych partii tela, preto je tato technoldgia ¢asto vyuZivana nie len
v odevnej mdde ale aj v zdravotnictve. Sportova bielizeri by mala byt pri pohybe pohodIna,
nemala by Skrtit’, ale nemala by byt’ voIna.

21.stroroc¢ie je povazované za high-tech dobu, ked Ze kazdy novy produkt je
vysledkom kombinacie vyskumu avyvoja vyrobnych technoldgii. Podprsenky boli
modelované len konstrukéne na papieri, figurine alebo rovno na postave. Dnes je tomu uz
inak, technoldgie sa neustale zdokonal'uju a konstrukcie strihov st uz niekolko rokov mozné
aj v 2D alebo 3D software. Vyvoj sa nijak nezastavuje a stale sa vyvijaju nove software alebo
zlepSuju sucasné, niektoré z nich su v tejto praci spomenuté.

Predmetom tejto Studie je poukdzat na moznost' navrhnutia bezSvovej Sportovej
podprsenky zo zataznej pleteniny v software Design Concept 3D, ktord by vo vysledku bola
vyrobend bezSvovou technoldgiou. Pri navrhovani sa bude sledovat’ roztaznost' materialov
(pletenin) na povrchu objektu (torzo figuriny), ktorych mechanické vlastnosti budi merané na

pristroji KES-FB1. Podprsenke sa nadefinuju zony a k nim konkrétne rozt'aznosti pletenin.

14



1 Vyvoj 3D navrhovaného oblecenia

V poslednych desatro¢iach bolo vynaloZené verké Usilie zamerané na vyvoj 3D CAD
systémov a virtudlnych simulacii. Tieto systémy pomohli urychlit proces navrhovania
a zniZzenia nakladov na zhotovenie vyrobku vdaka realistickej vizualizacii dizajnu a jeho
aplikécii v priemyselnej vyrobe. Vyskum 3D modelovania postav a oblecenia sa zacal v roku
1980 vdaka filmom aanimaciam. Neskor boli vytvorené rézne 3D virtualne simulécie
oblecenia vytvorené pre rdzne Ucely aSirokd Skalu moznosti. Geometrické a fyzikalne
vlastnosti boli pouZité na modelovanie asimulaciu pre zlepSenie presnosti a rychlosti
vytvoreného oblecenia na dani postavu [1].

Oblast’ vyskumu tykajica sa dizajnu a 3D virtudlnej simulacie sa aktivne rozvija
hlavne v poslednych 20-tich rokoch. Vyskum sa zameral hlavne na Stadium fyzikalno-
mechanickych vlastnosti a na ziskanie najviac realistického virtudlneho modelu oblec¢enia [2].

Tradicné CAD systémy, ktorych zadkladom su data pre trojrozmerné postavy su
zaloZené na troch klu¢ovych technoldgiéch:

- fyzikalne modelovanie textilného odevu

- transforméacia z 2D na 3D

- transformacia 3D na 2D vizualizéciu [3].

Technoldgie vytvarajlce rovinné rozvinutie obsahuju nasledujuce kroky:

- generovanie 3D tvaru

- vyber materidlovych vlastnosti

- konstrukciu modelu plasta ako trojuholnikovu alebo pravouhlu siet’.

Jednotlivé vybrané oblasti povrchu objektov opisujd rézne sily a energie medzi 3D
povrchom a zodpovedajucim strihom. Pomocou principu minimalnej energie sa dosiahne
optimalny 2D strih, ktory mo6Ze byt nasledne zostaveny do 3D povrchu s minimalnou
deformaciou [4].

Vratané vyskumov vyuZivajucich 3D technoldgie, ako st napriklad 3D skenovanie,
3D modelovanie a 3D technolégie sa vyskumy zameriavajd aj na analyzu realizovatel'nosti
a vyuziteInosti 3D technoldgie pri hodnoteni padnutia oblecenia. Ashdown skimal efektivitu
3D skenerov pre digitalizaciu oblecenia a kontrolu padnutia oblecenia. Zistil Ze 3D zobrazenia
ziskané zo skenerov maju urcity potencial nahradit’ skuto¢né modely a to hlavne preto, Ze
ur¢itu mieru Tudi nie je mozné ziskat’ z 3D avatara [5]. E. Bye a E. McKinney tieZz skamali
presnost 3D skenovania ako nastroj na overenie vstupnych dat a porovnanie s realnymi

Pud’'mi. Zistili Ze aj ked’ je moZné v istej miere testovat’ padnutie oblec¢enia na 3D
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skenovanych postavach, tak su predsa len isté nedostatky v presnosti merania v niektorych
oblastiach r'udského tela [6].

Niektory vedci ako napr. Lim navrhol, aby v odevnom a textilnom odbore bola 3D
simulacia povaZzovana za potenciondlnu pre analyzu padnutia oblecenia a pripadnt Gpravu
strihov po analyze. Databdza popisujica vlastnosti textilnych materidlov ovplyvni koneény
tvar odevu, ktory je potrebny na vytvorenie 3D virtualneho navrhu. Systémy aj tak neboli
zd'aleka dokonalé k prezentacii realnej situacie. Na jednej strane simulovany odev ma
tendenciu sa spravat’ skér ako tvrdy malo foremny material nez ako mékka tkanina. Textilny
material v simulacii padne presne na povrch tela, ale na rozdiel od skutocnej situécie je odev
prili§ maly aby sedel na redlnom tele, najme kvdli pohybu tela kedy st nutné pridavky na
strihovych dieloch. Na druhej strane ,,objekty* vo virtualnom prostredi nemaju tie iste fyzické
vlastnosti ako v skuto¢nom svete, pretoZe su to tuhé objekty, ktoré nie je mozné stlacit
rovnakym sposobom ako povrch Fudského tela. Tymto spdsobom, virtualne prostredie ponika
rozne obmedzenia. Mnoho vedcov rieSilo tato problematiku, medzi nimi napriklad Lee pouZil
senzoricky test vo vyskume na identifik&ciu odchylky virtudlnych odevov od skuto¢nych
odevov, ktory bol zaloZeny na tvare tela. V Kimovom vyskume bola overenad G¢innost’ 3D
simulacného systému pre vyhodnotenie pohodInosti nohavic. Vyskum dokazal, Ze vizualne
informéacie celkovej siluety boli s realnou siluetou sthlasné.

Okrem toho, aj ked simulacie tlaku odevu avizualizacia boli k dispozicii
k predpovedaniu Tudského vnimania, praktickost systému pre 3D konStrukcie boli
nedostatocné kvoli subjektivnemu vnimaniu komfortu. Skutoény tlak odevu Uzko savisi
s vel'kostou priestoru medzi telom a odevom pri pohybe. Existujice metddy simulécie tlaku
sa zaoberali iba objektivnymi databazami, ktoré st nevhodné pre zistovanie komfortného
pocitu T'udského tela v oblec¢eni.

Parametri a Struktira materialu pouzitého na navrhované oblecenie ovplyviuje
vnimanie komfortu. Vzhradom k tomu, volba materidlu v navrhovani danych parametrov
odevu bola zakladnym ukazovatel'om textilnych vlastnosti. Kavabata zaloZil hodnotiaci
systém na kontrolu kvality odevov pomocou KES-FB pristrojov. Niektoré vyskumy zamerané
na 3D zlep3enia systému su casto v kombinacii s vlastnostami tkaniny ziskane z KES-FB

pristrojov [7].
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1.1 Navrh spodnej bielizne pomocou 3D programov

Vdaka nedostatocnému popisaniu savislosti medzi réznymi ¢astami dielov
podprsenky, je tazké diely podprseniek automaticky vytvorit'. K akejkol'vek modifik&cii tvaru
alebo Stylu je potrebnd opakovana préca, ktord sa odrazi v predlZeni ¢asu potrebného pre
vyvoj vyrobku. Preto je nutné vyuzit’ potencidl CAD systémov k skrateniu produkcie vyrobku
a na zlepSenie presnosti padnutia strihovych dielov. Poc¢as poslednych rokov vela spolo¢nosti
vyvinulo CAD 3D navrhové systémy, ktoré virtualne Siju dohromady 2D diely, tak aby bolo
vidiet padnutie oblecenia na 3D osobe alebo figurine. Néasledne je potrebné ovela menej
Uprav, neZ je potrebnda pri 2D postupe.

Na zéklade pracovného postupu vytvorenia 3D navrhovaného oblec¢enia mozno
rozdelit 3D CAD systémy do nasledujucich troch skupin [8]:

¢ Interaktivny system 3D
e 2D do 3D simulovany systém

e 3D do 2D systém rozvinovania

1.1.1 Technoldgia CDI

CDI ako prva spolo¢nost’ ukazala moznost’ pouZitia poc¢itacovych nastrojov na generovanie,
analyzu a vizualizaciu 3D povrchu podprseniek oblecenych na figurine. Pomocou
polygonalnych vypoctov NURB. Tento systém zahifia automatické funkcie, ktoré su urcené
pre intimne oblegenie s ohladom na osové zmeny pri relaxacii materialu a jeho predizeni pri
zatazeni. NURB zobrazuje 3D krivky s premennymi bodmi ktoré mdézu byt tiez vlozené

neskor, presunuté alebo odstranené [9].

Obr. 1: CDI virtualny model podprsenky [10].
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1.1.2 TPC 3D Interactive Software

Indtitat TPC v Parizi ziskava data pre model 'udského tela pomocou 3D skenera
Pudskeho tela a spracovava tento obraz ako "virtualnu figurinu”. Referenéné linie su pouZzité
na vytvorenie odevnych dielov vymodelovanych na 3D modeloch. 3D geometria je pouZita k
automatickemu prevodu Struktury 3D vzorov na 2D diely. Takto vytvorené strihy st podobné
dielom prevzatych z oblecenia 3D siluety. S 3D vizualizacie je mozné vytvarat’ Struktirovany
odev na virtuélnej figurine, alebo vd’aka 3D interakénému systému manipulovat’ sucasne
s dielami a obrysmi dielov. Virtualny model umoZznuje morfologicky vyvoj vo virtualnom
priestore s transforméaciou drzania tela a postoja. Pomocou funkcie z&kladnej konstrukcie

moéZe uZivatel’ vytvorit’ 3D odev priamo na uré¢enom virtudlnom tele [11].

J 1‘ !‘Ili 1 et I 1
RURL] L] : L] irrf:l f!-.-hl & | EE:E TP
Obr. 2: strihovy diel vyzleceny z povrchu 3D odevu do 2D vzorového formatu [11]

1.1.3 Kurokawa a Nishimura model

Kurokawa a Nishimura predstavili moznost’ vytvorit' vzor podprsenky zaloZzeny na
nakreslenych liniach z 3D digitalneho Tudského modelu. Tento model pouziva B-spline
krivky, ktoré tvoria povrch spajajucich Stvorcovych dielov do pasov z povrchu modelu. Tento
spbsob ukazal novy smer pre vytvorenie lepSieho CAD systému, ktory dovoluje detailne
vytvorit’ odev [12].
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Obr. 3: Priklad rovinného rozvinutia povrchu tela. Rovinné rozvinutie podprsenky [10].

g5

1.1.4 V-stitcher

V-stitcher od firmy Browzwer pouZiva virtudlne telo (avatar), ktoré méze byt zmenené z
teenager na dospelld dokonca tehotnd Zenu tym Ze sa manualne vloZia rozmery tela. 2D vzory
z CAD systému je mozné virtualne zoSit” dohromady tym Ze sa identifikuju zodpovedajlce
Svy a inStrukcie krokov na zoSitie. Mechanické vlastnosti tkaniny je mozné tieZ Specifikovat’,
tak aby rozpoloZenie tlaku medzi telom a odevom bolo zobrazené na virtudlnom modeli pre
vyhodnotenie (obr. 4) [13].

i
i
W

T

—— T I & :I l: . _ . .
Obr. 4: Modelovanie z 2D do 3D [13], Overenie tesnosti odevu [14]

1.1.5 Software AGM

AGM 3D software dokaze importovat’ data vo formate DXF z naskenovanej postavy v
3D a zobrazit’ virtualnu postavu na obrazovke pocitaca. Umoziuje nakreslit’ obrysy a tvary
linii na postave. Vytvoreny povrch na postave je automaticky uloZzeny do forméatu plochého

vzoru. Prehliadnutie dizajnového oblecenia je mozné z akéhokol'vek uhlu, je mozné pouZit
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rozne materialy a Struktiry na vytvorenie vzoru v 2D z 3D modelu. V pripade nejakych chyb
a nezhdd su upravy jednoduché [10].

Specifying a vertical seam cutting line on 30 virtual

ifyi harizantal utting B ao
Spreliymog &:heain e bt bady for 20 pattern unfolding (after auto-adjustment

virtual body far 2D pattern unfolding

Specifying a harizontal seam cutting line on 3D Specifying a wertical seam cutting line on 30
virtual body for 20 pattern unfolding virtual body for 20 pattern unfolding (after auto-
adjustmant

Obr. 5: AGM 3D software - modelovanie /udského tela [10].

1.1.6 Vidya

Vidya je Nemeckom vyvinuty 3D software, ktory ponuka kompletnd integréciu
naskenovaného Tudského tela k vytvoreniu vlastnej virtualnej figuriny. Ponuka aj rad
hotovych, ale prispdsobitel'nych figurin, ktoré st pruzné pokial’ ide o zmeny verkosti a tvaru.
Funguje na zaklade principu z 2D do 3D navrhovania. Rozvinuté strihove diely vypracované
v 2D CAD systéme mbZzu byt jednoducho spojené na trojrozmernud virtudlnu figurinu pre
virtualne zobrazenie hotového odevu. Déta mechanickych vlastnosti textilii ziskava
z testovacich pristrojov ako st napriklad Kawabata a FAST. Integrované data je mozné

odovzdat’ materidlu pre realisticku simulaciu padnutia materialu na virtualnom odeve [8].

1.1.7 Design Concept

V Design Concept 3D technoldgii od firmy Lectra je mozne konStrukéne riesit’ aj

spodnu bielizen. Tento softvér obsahuje parametricky presné néastroje 3D generovaného
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povrchu, analyzu povrchu, vizualizaciu a planovanie. S Design Consept 3D je mozné
kreslenie vzoru podprsenky na 3D modeli a potom jej automatické rozvinutie do 2D tvaru.
Pouzitie je hlavne pre vyvoj parametricky virtualnych modelov a vytvaranie 3D navrhov
priliehavého oble¢enia. 2D vzory je mozné zIu¢it’ alebo modelovat’ z navrhovaného 3D vzoru,

alebo automaticky aktualizovat’, ak déjde k zmendm na 3D modeli [15].

Mo B rims Sew By s ow M Bl S e
AEHWT P R BRNE Y ARO[
LR L LS i)

i TR

et

LY,

Obr. 6: Lectra 3D DesignConcept [10].

1.1.8 Opti Tex

Opti Tex 3D software od spolo¢nosti Berzon poskytuje sUpravu nastrojov, ktoré
simuluja vSetky pred sériové aktivity sdvisiace s montazou, vizualiziciou, Strukturou
a farebnou variaciou. Zahiia parametricky velmi detailn( postavu z viac ako 80 presne
nastavitelnymi mierami postavy a taktieZ drZania tela. Technoldgia softvéru umoZnuje
transformaciu povrchu 3D objektu vytvoreného na virtualnej postave do 2D jednotlivych
dielov [24]. Mechanické a vizualne vlastnosti textilii mézu byt definované manuélne, alebo
prevedené z laboratornych vysledkov. Opti Tex software umoZnuje vstup laboratérnych

vysledkov pre FAST a Kawabata system [16,17].
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Obr. 7: 2D vzor z 3D névrhu od Opti Tex 3D software [16].

2 Komfort tlaku obleéenia

Pocit tlaku odevu na telesa je délezitym faktorom, ktory ovplyviuje pocit pohodlia,
pretoZe prili§ vysoky tlak jednoznac¢ne vedie k nepohodliu.

Komfortny tlak je uzko spojeny s pohodlim a funk¢énostou priliehavého oblecenia. V
dosledku toho povoleny tlak pod oble¢enim je potrebny pre kazdu cast’ tela zvlast. Pre
konstrukciu strihu to musi byt efektivne opatrené najma pre Specialne odevy. Zakladne data
kompresného tlaku mézu znamenat’ problém v konstrukcii. V opacnom pripade mézu byt
pouZzité pre zhodnotenie kvality navrhovaného odevu a tym by sa zlepSili parametri
kvantitativnych digitalnych dat. Toto spojenie by zlepSilo funkénost’ komfortu jednoduchou
a pochopitel’nou technoldgiou na meranie tlaku oblecenia na figurine [18].

Makabe sledoval vplyv tlaku korzetu na Tudské telo. Snimany tlak sa pohyboval
v rozsahu 0-1,47 kPa, kedy probandi (testujice osoby) necitili Ziadne zndmky nepohodlia. Pri
tlaku 1,47-2,46 kPa dochadzalo k miernemu nepohodliu a v pripade Ze tlak je vysSi ako 2,46
kPa bolo dosiahnuté nepohodlie [19].

G.l.Surikova skimala povolenu hranicu Upletového oblecenia, v ktorom tlak na telo
neprekroci pripustnd hodnotu. Za normalnych podmienok pod oble¢enim namerala tlak 1600
N/m?, ktory mdze byt kritériom na postdenie komfortu. Surinova zddvodnila, Ze prediZenie
pletenych odevov spdsobené pohybom prediZi pleteninu na hrudi o 15 % aZ 20% a na chrbte o
30 % az 35% [20]. Pomocou snimacov sa meria tlak, ktorych data su vloZzené do rovnice na
vypocet celkového tlaku z pleteného materialu na makké tkaniva tela:

P=f Ir, + fulry 1)
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kde: P — tlak pleteného oblec¢enia na telo
f,, f, - intenzita zataZenia (sila na 1 cm plochy), v prie¢nom aj pozdiznom
smere

1y, Ty, - Vertikalne a horizontalne polomery zakrivenia povrchu tela

Pri roztiahnuti upletového povrchu 010 % aZz 50 % je materidl pod tlakom, pri
jednoosom natiahnuti to je 0,001- 0,029 kPa, pri dvojosom natiahnuti 0,002- 0,327 kPa
a na celkovom povrchu vznikaji tahoveé sily 0,166 - 15,29 N.

Simuléacia tlaku odevu na figurinu v modernych CAD systémoch je rozhodujicim
faktorom padnutia a navrhovania pohodIného a funkéného oblecenia. V sicasnej dobe uz
maju CAD (Gerber Technology, Lectra, Optitex) modely pre 3D virtualne simuldcie
a kontrolné padnutie oblecenia pre 3D virtudlny model postavy. Vdaka virtudlnemu obleceniu
sa volnost’ a rozmiestnenie natiahnutia materialu analyzuje spolo¢ne, aby sa vyhlo skdSania
materidlu na postave [21]. Pouziva dve hlavné metody simulovania tlaku: prva: priama -
ukazuje tlak priamo, druhd: nepriama — prenasa tlak prostrednictvom deformécie textilného
materialu. V prvom spdsobe, po zavedeni mechanickych vlastnosti alebo inych vlastnosti
materialov sa vypocita potencialna energia, tvarovy vztah oblecenia, 3D projekcia volnosti

a rozloZenie tlaku (obr. 8)

Obr. 8: 3D simulacia a 3D animacia v programe Marvelous Designer [22]

Priamy spdsob identifikacie kompresného tlaku je samozrejme vyhodnejsi, avsak jeho
realizicia do existujdcich systémov nie je podporeny spolahlivou databdzou a podmienky su

povazované za priblizné.
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Vo vacsine pripadov sa vyuZivaju 3D virtualne predpoklady tlaku identifikované
druhou metédou. Napatie v materidli je rozdelené dosledkom rozdielu medzi rozmerovymi
rysmi avatara a dizkam odpovedajucim &astiam oblegenia (obr. 9). Samozrejme Ze tento
postup je podmieneny roztaznostou materidlu. Vznikajuci kompresny tlak v tkanine
alebo v pletenine sa meni nie len z dévodu rozdielnych vlastnosti, ale aj z dévodu stavby tela
a citlivosti jednotlivych casti. PouZitie tejto metddy je mozné v pripade, Ze bude vopred
vytvorend databaza, ktord preukaze zavislost medzi napéatim materidlu a poskytovanym
tlakom na réznych castiach tela [22].

477 affem "

0.00 gffcm

Size: 5

opt itex)

Obr. 9: Identifikécia rozraznosti materialu v programe Runway Designer OptiTex [16].

V praci Kuzmicheva bol hodnoteny komfort Siat v ré6znych dynamickych pd6zach
(napr. predklon, z&klon predpaZenie, apod.) . Podla zékona citlivosti, ako Fudské telo znesie
tlak je danych 13 zakladnych bodov (obr.10.), ktoré su testované na tlak oblecenia a

jeho vnimanie nepohodlia. Hodnotenie komfortu sa zameriava na tieto zakladné body.
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Obr. 10: Oblasti merania tlaku Siat na povrchu tela v prednej, zadnej a bocnej strane [22].

Kompresny tlak pod oblecenim Gzko savisi s priestorom medzi figdrou a odevom
vytvoreny zmenou pri vykonanom pohybe. Preto padnutie oblecenia a pohodlie tlaku hré
délezitu Glohu pri vytvarani pohodIiného oblecenia a funkéného odevu, najma tesne
priliehajdceho. Bez ohl'adu na ocividné vysledky systému 3D virtualneho skisania a analyzy
kompresného tlaku, stale existuju problémy, ktoré musia byt rieSené pred ich pouZzitim.

Projekéné medzery medzi figrou a oblec¢enim a ich rozloZenie v systéme su hlavnou
prekazkou predvidania tlaku [23]. V procese 3D virtuadlneho modelovania by mali byt rieSené
tri typy tychto medzier:

e konstrukéné pridavanie (z 2D vykresov)
e dynamické pridavanie (sloboda pohybu)

e pridavanie v zavislosti na vlastnostiach textilnych materialov

3 Sportové podprsenky

Podprsenka je jednym zo zékladnych Zenskych odevov sluZiacich na uspokojenie
estetickych potrieb, fyziologického zdravia a pohodlia. VSeobecne plati, Ze Sportova aktivita
kladie obrovsky déraz na prsia a tkaniva, ktoré ich obklopuju. Dobré podprsenka pontka
podporu a ochranu pred poskodenim prsného tkaniva. Vac¢Sina Zien nosi podprsenky denne 10
az 12 hodin od puberty az do smrti, preto je dblezité nosit’ podprsenku, ktora padne a je
pohodIna ako na podporu tak aj na tlak.

V zasade existuju dva rézne typy Sportovych podprseniek. Jednd sa o podprsenky
s kompresnym Stylom a podprsenky s puzdrovym Stylom. Kompresné Sportové podprsenky su
navrhnuté tak, aby stlacili prsia k hrudi a tym sa minimalizoval pohyb prsnikov. Puzdrové
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Sportové podprsenky su podobné vzhradom klasickych podprseniek so samostatnymi
ramienkami, nastaviteI’nym zapinanim na hac¢iky a vystuhami. Avsak ponukajd ovela vacsiu
podporu tym Ze vyuZivaju zapuzdrenie kazdého prsnika individualne namiesto kompresie.
Kazda cast’ puzdrovej Sportovej podprsenky musi prispiet k podpore prsov. PoZadovana
hustota tkaniny a tuhost’ musi byt’ konkrétne dana.

Pre optiméalne navrhnutie podprsenky s mechanickymi vlastnostami, ktoré sa
podielaju na dynamickom kontakte medzi prsiami a podprsenkou by mali byt Studovany
komfort podprseniek experimentalne aj teoreticky. Pricom literatiry je vemi obmedzené
mnoZstvo ato najme v teoretickom vyskume. Rada praci bola zverejnend predovsetkym
v Japonsku na meranie tlaku odevu a testovanie subjektivnych pocitov probandov. Makabe
a kolektiv Studoval tlak podprseniek tak, Ze nechal probandov nosit vzorové podprsenky,
ktoré boli navrhnuté v réznych tvaroch, materialoch a strihoch. Tlaky boli merané v 6 bodoch
pod podprsenkou. Tlak z najpohodlnejSich vzorovych podprseniek bol 24 mm Hg (32,40
gf/cm?) v mieste kde sa ramienko aramenna linia krizia a 11-16 mm Hg (14,85-21,60
gf/cm?) v mieste pod prsnej linie a boénej oblasti kosika [24].

Spravny designe podprsenky je pravdepodobne najddlezitejSim  faktorom
ovplyviujacim funkény vykon podprsenky a dynamicky komfort pri noseni. Musia byt
konstruované svhodnou Struktirou, ktord vyvoldva zakladne rozloZenie zataZenia
v podprsenke. Predné ramienka by mali byt umiestnené tak, aby leZali v priamej linii cez
bradavky, ¢o umoZznuje optimalny zdvih prsnika. Textilné ramienka by mali byt Sirokeé aby
umoznili vacSie rozloZenie sil. V3etky tieto faktory by mali byt zvaZené pri 3D Strukturdlnom
designe podprsenky.

Taznost textilie je d’alsim dolezitym faktorom, ktory ovplyviiuje efektivnost’ podpory.
Podprsenka by mala mat’ dostato¢ni pruznost’ pre spravne uloZenie hrudniku, aby nedoslo
k pohybu prsnikov. Ta by mala byt’ dostato¢ne pruzna vodorovne, aby bolo mozné rozsirenie
hrudi pri dychani. AvSak, elasticita v zvislej rovine by mala byt obmedzend, aby sa
minimalizoval vertikalny pohyb prsnikov [25].

3.1 Mechanické pdsobenie medzi prsiami a podprsenkou

Pre optimalizéciu designu Sportovych podprseniek bol vyvinuty biomechanicky model
pre numerické simulacie mechanickych interakcii podprsenky a prsnika. Na zéklade analyzy
mechanickych vlastnosti prsnika a podprsenky, bol mechanicky model vyvinuty na teorii
kontaktu podprsenky s prsiami. Metddy kone¢nych prvkov sa pouZivaju v ¢asovom rozmedzi
pre odvodenie numerického rieSenia kontaktného dynamického modelu. Pri chédzi sa prsia
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odrazaju pri kazdom kroku, kedy pbsobi mechanicka deformacia v prsnikoch. Medzi tym
dochadza k mechanickému pésobeniu na kontaktnom povrchu medzi prsnikom
a podprsenkou, ktoré podporuje a stla¢a prsia. VonkajSie sily posobiace na prsniky zahimaju
gravitaciu, pritlacne sily v kontaktnej ploche atrenie podprsenky na povrchu prsnikov.
Kontaktné sila, a trenie su interakéné sily medzi prsiami a podprsenkou [26].

4  Kawabata Evaluation System Of Fabric

KES-FB systém umozZiuje s vysokou presnostou testovanie Siestich zakladnych
mechanickych vlastnosti ploSnych textilii (tah, Smyk, ohyb, stla¢itelnost, koeficient trenia
a geometricka drsnost) [27].

KES-FB sa sklada zo Styroch pristrojov
e KES-FB1 (Tah, Smyk)
e KES-FB2 (Ohyb)
o KES-FB3 (Tlak)
o KES-FB4 (Trenie, Drsnost)

Celkom 16 parametrov, ktoré st uvedené v tabul’ke 1. je mozné v systémoch poukazat'.

Tabu/ka 1: Mechanické vlastnosti systému KES [28]

|KES—FBl Tah LT Tahova linearita

WT Tahova energia

RT ‘Tahova pruznost
EM Tahova defornacia
Smyk G Smykova tuhost

2HG |Hysterézia Smykovej sily na 0.5°

2HG5 IHysterézia Smykovej sily na 5°
IKES-FB2 [ohybanie B IOhybové tuhost

2HB IHysterézia ohybového momentu

IKES-FB3 Tlak LC IKompresné linearita

WC Tlakova energie

RC Tlakova pruznost

To |H rabka textilie

IKES-FB4 Trenie MIU IKoeficient trenia

MMD IPriemerné odchylka MIU

SMD IGeometrické drsnost
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4.1 KES-FB1

Tento testovaci stroj je automatizovany model pre meranie vlastnosti tkanin v tahu
a Smyku textilii tkanych a pletenych na jednom stroji. Automatizovany model zlepSuje
presnost’ Udajov tym, Ze eliminuje chyby T'udskej prevadzky [29].

KESF -1

Eheat strain dectector

Forge F—» ———>

/ i Extension(E)
Tensile mode graph
Slide for shear force

application

lensile strain detecior

Dirum For tensile force

application

Tensile force detector

Obr. 11: Testovaci pristroj KES-FB1[30]

4.1.1 Tahova skuska

Tahova skiska je vykonana pdsobenim tahovej deformacnej sily na vzorku
pripevnenom dvoma upinacimi ¢elustami. Prednd celust je fixovand na mieste a zadna
upinacia Gel'ust’ sa postva. Zac¢iato¢na vzdialenost’ medzi delustami je 5 cm. Tahové napétie
je snimane mera¢om kratiaceho momentu. Tahovéa deformacia je sledovana potenciometrom,
ktory snima pohyb zadnej upinacej ¢eluste.

V tahovej skuske je testovand vzorka o velkosti 20 x 20 cm, bez pokrcenia a zahybov
(strihany presne po niti a naznac¢eny smer osnovy a Utoku). Meranie sa vykona, ked’ vzorka
testovanej textilie je upnutd medzi dvoma ¢elustami dlhé 20 cm a vzdialené od seba 5 cm,

ktora je napinana jednosmerne aZ k hornej medzi E,, (horna medza — deformacna tahova sila).
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Potom je vzorka sledovana pri zotavovacom procese. Zavislost’ sily a deformacie zobrazenej
na (obr. 13.) sa obvykle sleduje pre osnovu aj Gtok [29].

Tahovy test dokaZe zaznamenat' pri $tandardnej senzitivite az 490 N/m (500 gf/cm)
zatazenia. Doporucené Standardné podmienky nevyhovuju pre meranie a vyhodnotenie
vysoko taznych pletenin, pretoZe v dosledku vysokej taznosti nevyhovuje existujici upinaci
mechanizmus. Podmienky merania tahovych vlastnosti pletenin  sG  upravené
experimentdlnym znizenim deformacnej tahovej sily kde limitnym faktorom je hodnota
taznosti 30%. Pri merani je doporu¢end High senzitivita, pri ktorej je hodnota deformacnej
tahovej sily 49 N/m (50 gf/cm) [31].

Tensi
ensile A
5mgtl|':m I._ R — M. B Y
(50gficm)* |
INT{Imegration):
INT=arca A . B and C through the forward
process (FWD process).
INT(BACK) = area A, B and C through the
F, gffem return process (BWD process),

Then, WT=INT x5 when the standard
condition is selected.

WT=INTx1 whenthe high sensitivity
condition is selected.

LT = WT/area of triangle ABC)

BT = INT(BACK)INT x 100

1€ EM = E al point C strain at maximum load.

]

: E (STRAIMN), % EM

* High sensitivity

Obr. 12: Krivka naméhania v rahu [29]

LT, WT a RT su automaticky vypocitavané.

WT = Tahovd energia na jednotku plochy [Nm/m?2]. Predstavuje energiu potrebn(
k predlZeniu textilie pri stanovenej maximalnej zat'azi.

[ F(E)AE (2)

kde: E...tahova deformacia
B...horna medza deformacie pri zatazeni (F=500 gf/cm?
F...zatazenie
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£ - - €m i € : €m
Obr. 13: Plocha trojuholnikov pri naméhani v rahu [29]
LT = Linearita krivky zatazenia — pretazenia [-]

B
wr  _ [, F(E)dE
0,5%F+E 0,5%F+E

RT = Tahova pruznost (elastické zotavenie) [%]

T 100

wT

kde: WT ..zotavena praca
WT =[] F (E)dE

F (E)...tahova sila pri zotavovacom procese

©)

(4)

EM = Tahova deformécia [%] (taznost pri maximalnej tahovej sile) — od¢itaju sa hodnoty na

ose X z pracovnej krivky tahovej skusky.

4.1.2 Smykové skiska

Smykovy test je vykonavany pri konstantnom napéti 10 gf/cm. Smykova sila sa meria

snimacom pripojenym k zadnej ¢elusti, ktord do boénych stran prestva textiliu. Smykova

deformécia a Smykové napétie je snimané pomocou potenciometru. Ked’ sa zadna ¢&elust’

vychyli 08° dolava, motor sa automaticky zacne ot&cat’ spdt’ a meria sa vychylenie

0 8°doprva . Hornd medza Smykovej deformacie moze byt prispdsobena v rozhrani od 1°do

8°( Standardne 8°).
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Shear

Fz, gffcm
W=10gflem (constant)

a2=0Gp a¥f2=Gp

be2HGF b=2HGp
c=2HGSF ¢=2HGS5R . ’{m

Warp shear mode

W=10gffem (constant)

] = Fx
—
warp
G={(GF+GR)/2 —
2HG={2HGE+2HGR /2
2HGS=(2HG5F+2HGSE)2 Wefl shear mode

Obr. 14: Krivka Smykovej tuhosti [29]

G = Smykova tuhost’ = sklon krivky pri $mykovom uhle medzi 0.5° a 2.5°
2HG = Hysterézia Smykovej sily pri Smykovom uhle 0,5°
2HG5 = Hysterézia Smykovej sily pri Smykovom uhle 5°
5  Charakteristyka odevov z elastickych materialov

V z&vislosti na hodnote taznosti a module tuhosti pri pretahovani je mozné vsetky
vyrobky rozdelit’ do troch skupin: komfortné, kompenzacné, kompresné.

Komfortné vyrobky

Byvaju najc¢astejSie tazné v rozsahu od 15% do 30%. Vyrobky s touto taznost'ou su
pohodiné pri noseni, dobre priliehavé k telu a tym zvyraznia ciasto¢ne tvary ludského tela, ale
zaroven na c¢loveka nep6sobi takmer Ziaden tlak. Textilie pouZité v tejto skupine maju

najcastejSie vo svojom zloZeni 2 az 5% elastomerovych niti.

Kompenzaéné vyrobky

Byvaju najcastejSie tazné od 30% do 50%. Vyrobky z tohto materidlu umozuju
¢loveku vornost’ pohybu a zaroven dobre tvaruju 'udskeé telo. Do tejto skupiny patria Sportové

vyrobky pre ktoré sa pouZivaju textilie identické s materialmi pre bezné denné nosenie, avSak
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najcastejSie s roztaznost'ou v oboch smeroch, tzv. biaxialne namahanie. Preto pri navrhovani
Sportovych vyrobkov je potreba uréit’, v.akom smere vyZadujeme vacSiu taznost’” materialu
avakom smere sa da taznost' takmer zanedbat. To znamend, ak poZadujeme VacSiu

roztaznost materialu po obvode alebo po dizke.

Kompresné vyrobky

Vyznac¢uju sa taznostou vyssou nez 50%. Vyrobky s touto taZznostou maju za Glohu
drzat pozadovany tvar tela a pdsobit’ na telo primeranym tlakom. Do tejto skupiny patria
napriklad korzety. Pre tieto vyrobky sa pouZivaju textilie najéastejSie s taznost'ou v priecnom

smere.

5.1 Zéakladné mechanicke vlastnosti pletenin

Taznost
Je schopnost’ pleteniny poddat’ sa vplyvu naméhania v tahu, ato do dizky, Sirky
a uhlopriec¢ne. Pletenina méZze mat’ taznost’ rdéznu, ¢o zavisi na druhu materialu, hustote

a vazbe.

Pruznost’
Je schopnost’ pleteniny vratit’ sa po deforméacii do pdvodného tvaru. Ide o deformaciu
tvaru a deforméaciu v tahu vo vsetkych smeroch. Schopnost’ vratit’ sa do pdvodného tvaru je

u pletenin rozna. Tato schopnost’ zaleZi tieZ na druhu materialu, hustote a vazbe.

Elastickost’ je dand pruznost'ou a taznost'ou, ktora ma dobrd prispésobivost’ na tvar
tela, hlavne pri pohybu a ¢astom naméahani. Ak je pleteny vyrobok pri noseni naméhany
a stale sa vracia do pdvodného tvaru, mé dobru relaxa¢nd schopnost’.

Rozt'aznost’ textilii je charakterizovand pomernym roztiahnutim pri stanovenom
zat'aZeni a ich elastickost’ pomernym zotavenim po uvolneni tahovej sily.

K stanoveniu taznosti a elastickosti slizi elektronicky trhaci pristroj s konStantnou
rychlostou deformécie. Stanovi sa pri danom zat'aZeni (empiricky, podl'a normy apod.) [32].

Taznost textilie v percentach sa stanovy zo zaznamenanej krivky prediZenia-
zotavenia (obr. 15) podla celkového prediZzenia vzorku pri trefom alebo piatom cykle
predizenia.
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Elasticita: E = 2= *100[%)] (5)
p
kde: &, - je predizenie textilie [mm]
A, - zvy3né predizenie prazku [mm]

Na diagrame (obr.15) to odpovedd vzdialenosti od 0 do konca tretiecho cyklu

deformécie.

Taznost

vy , Sirkanatiahnutejpleteniny—Sirkavolnejpletenin
Taznost = /P Y L Y% 100[ 1] (6)

Sirkavolnejpleteniny

Obr. 15:Krivka: pretiahnutie — zotavenie (hysterézna slucka) [33]

5.2 Vplyvy na taznost’ pleteniny

Zatazné pleteniny si rozne tazné. Vplyvy, ktoré vyrazne ovplyviuji taznost
pleteniny st najme:
e Material
e PouZity stroj
e Vlastnosti pleteniny

e VonkajSie podmienky
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Deformaéné modely pletenin

Pre stanovenie taZznosti vychadzame z modelu maximalne deformovanej pleteniny

(obr.16). Na obrazku (a) je zobrazend maximélna pozdiZzna deformacia, na obrazku (b) je

zobrazena maximalna priecna deformacia a na obrazku (c) je biaxialna deformacia pleteniny.

Ak zatazime pleteninu v hlavnych smeroch, potom sa zmeni rozte¢ stipikov z w na wr a

rozostlp riadkov z ¢ na cs. Kde wr je maximalna deformacia v smere stipikov a cs maximalna

deformécia v smere riadkov.

Obr. 16:Maximalna deformacia pleteniny[34]

Pre vypocet smerovej taZznosti mozno pouZit’ tieto vzorce:

Cs—C Wyr—W

w

& = alebo & =
kde: &g taznost pleteniny v smere riadku [mm]

g, taznost pleteniny v smere stipiku [mm]

C rozteg stipikov [mm]

W rozte¢ riadkov [mm]

34

(7)



Pri namahani pleteniny na tah sa nemeni len rozostup riadkov a stipikov, ale tiez sa
prediZi dizka nite | o taznost’ na I'. Zmena dizky nite zapri¢ini aj zmenu prierezu nite d, ktory
sa zmeni na efektny priemer d,r. Urcenie efektného priemeru nite pri modeli maximalnej
deformécie pri zat'aZeni, byva ¢asto problém. Ale moZno u tohto modelu predpokladat’, Zze v
dobe pretrhnutia pleteniny budi mat’ vol'né Useky tvar priamky a krizové body budi mat’ tvar
pol z&krutu dvoch niti. Ak namahame pleteninu aZz do maximalneho stavu deformécie, nez
do6jde k pretrhnutiu, je tieZ namahana nit’ do maximalneho stavu deforméacie. Efektny priemer

nite dosahuje len ve'mi malych hodnét [34].

Vychédzajlce vztahy:

1
U'=2(cs — dep) + 2dop + 4,222d,f - c5 = SU'—444d,,

"= 2def + W, — def + 4’181def > W, = ' — 8’24def (8)

kde: 1" dizka nite v oku pri maximalnej deformacii [mm]
cs rozte¢ riadkov pri maximéalnej deformacii [mm]
w, rozte¢ stipikov pri maximalnej deformacii [mm]

d.s priemer nite pri maximalnej deformacii- efektny priemer nite [mm]

Ak dosadime c; a w, do vzorcov pre vypocet smerovej taznosti, dostaneme taznost

maximalne deformované pleteniny v smere riadkov a stipikov:

1.
El —444def—C
C

_ U'-824de—W
w

& =

(9)

alebo &

6  Projektovanie Sportovych elastickych odevov

6.1 Ergonomické poziadavky Sportovej ¢innosti a telesné rozmery

DoleZitymi parametrami pre projektovanie Sportovych odevov su tieto rozmery:
- Statické telesné rozmery
- Dynamické telesné rozmery (rozmery 'udského tela merané pri pohybe)
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Dynamicky efekt telesného rozmeru — hodnota x uplatnena pri modifikécii

konstrukénych Useciek:

d = x@. )

kde: x5)- telesny rozmer v statickej polohe

x (D telesny rozmer pri stanovenom pohybu

Podiel dynamického efektu z nameraného telesného rozmeru:

x = ~5*100 [%]

X

Kde: x ) - vyberovy priemer statického znaku

d - vyberovy priemer dynamického efektu

6.2 Vstupné parametre pre konstrukciu strihu

Mechanické vlastnosti textilie

(10)

1)

Padnutie odevu a jeho prijatel'né zvieracie U¢inky na ludské telo hraja verkd dlohu

v celkovom odevnom komforte, Specidlne u vel'mi priliehavych 3Sportovych odevoch

zhotovenych z pleteniny [14].

Tri faktory ovplyviiujuce vePkost’ tlaku, ktory vyvija odev na Pudské telo

e Tvar l'udského tela

e Druh odevného materialu

-hodnotia sa predovietkym mechanické vlastnosti textilii ako vstupné konstrukéné

parametre

e KonStrukcia odevu
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Obr. 17: Taznost kriviek v Design Concept 3D [14]

6.3 Vlastnosti kompresnych vyrobkov a modifikacia konstrukénych
useciek
Pridavky ku konstrukénym Gseckdm modifikuju velkost’ Usecky:

e U elastickych materidloch m6Zu nadobddat’ zaporné hodnoty

e Hodnoty st dané tahovymi vilastnostami elastickych materialoch.

TO zakladna kon3trukcia bez Gpravy
T1 Uprava pretaznost 12,89%
T2 Uprava pre taZznost 18,56%
T4 JUprava pre taznost 32,99%
TS5 uprava pre taznost 40,93%

Obr. 18: Varianty tvarového rieSenia strihu tricka so zapornymi pridavkami ku konstrukénym
useckém [32]
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6.3.1 Kompresia

Kompresia predstavuje tlak, ktory aplikuju odevy vd’aka svojej taznosti a pruznosti na
Tudské telo a svaly. Kompresia zabezpecuje pri sprdvnom a vyvdZenom tlaku povzbudenie
¢innosti krvného obehu a tym rychlejSie vyplavenie kyseliny mliecnej z tela, okysli¢covanie,
podporu, redukciu vibracii svalov, zniZzenie nechcenych pohybov svalov atukov a ochranu
svalov pred poSkodenim [35].

Na druhu stranu méze byt prili§ vysoky tlak nebezpecny. Ak pésobi neimerne, moze
spbsobit’ neZiaduce obmedzenia biologickych funkcii organizmu. Ak by takto nevyhovujuci
odev bol pouzity dlhSie, mohlo by ddjst’ k zdravotnym problémom.

Pre spravne kompresné oblecenia su najdolezitejSi mechanické vlastnosti
(predovsetkym zaistenie poZadovaného zvierania), a rozmery (prisp6sobenie vyrobku
rozmerom tela, zmena rozmeru pri pohybe).

Podra normy: CSN P ENV 12718: Zdravotné kompresné pancuchy je stanovenych pat
kompresnych stupnov (Tabulka 2). Kompresnu triedu A je mozné vyuZit' ako hranicu pre

stanovenie optimalnych pridavkov ku konstrukénym Gseckam.

Tabu/ka 2: Kompresna triedy normy CSN P ENV 12718 [36]

Kompresna trieda Kompresia
hPa mmHg

A —vel'mislabé | 13-19 10-14

| — slabe 20-28 15-21

Il —stredné 31-43 23-32

I1 - silné 45-61 34-46

IV —velmisilné | 65a 49 a viac
viac

1 mmHg = 1,333 hPa

Na zé&klade Laplacového pravidla bol skimany vztah medzi stupfiom pruZznosti koze
a stupinom pruznosti textilie v spojeni s priliehavostou odevu na telo za predpokladu Ze
napdtie je konStantné a tlak sa meni len krivkou tela. To znamena ¢im mensia krivka je tym

vacsi tlak pdsobi na telo a opacne.

__ 1,047+F

Laplaceho vzorec P [hPa] (12)

max
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kde: F..... sila pri 6. zatazeni [cN]

Linax---celkova dizka vzorku po 6. zatazeni [cm]

Pre vyrobu kompresnych vyrobkov sa najcastejSie pouZiva zataznad jednolicna
vyplnova pletenina s elastickou vyplnkovou nitou (obr. 19). Pri pleteni na okruhlych strojoch
zavisi prie¢ny rozmer vyrobku predovietkym na dizke vloZenej pruznej nite. Preto su stroje
vybavené kvalitnym podavacom pruznej nite, ovladany programovanym zariadenim.
Vyhodou pouzite vazby je relativne mala zavislost medzi dizkou a prie¢nou deformaciou

[37].

VO,

Obr. 19: Vyplsiiova pletenina, Z- zakladna niz, Y- vypliiova nit [38].

V pripade, Ze kompresia je presahujuca alebo nedostato¢na je nutné upravit’ parametre
pletacie stroja [39]. Na stroji sa zredukuju alebo pridaju hodnoty troch klacovych
parametroch pre vyrobu Sportového kompresného oblec¢enia. Zakladné parametre su:

- Viézba — najme odvodené zatazné vazby.

- Hustota pleteniny — velkost’ o¢ka a priestorové usporiadanie ociek.

- Rychlost’ podavania elastanu (Predpétie) — ovplyvnend je pritom zrazanlivost'.
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7 Experimentalna ¢ast’

Cielom experimentu je pokusit sa vyuZzit' software Design Concept 3D pre
navrhovanie bezSvovych odevnych vyrobkov. V prvej casti je zistovanie moznosti software,
ako by bolo teda mozné najefektivnejSie navrhnat’ bezSvovu podprsenku. Velkou prednostou
software je mozné vloZenie mechanickych vlastnosti textilii. Namerané data su ziskane
z meracieho pristroja KES-FB1 (tahova skuska), ktory je pristupny na katedre odevnictva .
Do software Design Concept 3D sU data vlozené manualne. Mechanické vlastnosti textilii
moZu byt merané pri Standardnej senzitivite 480 N/m, alebo vel'mi vysokej senzitivite ako je
napriklad 24 N/m, ¢o ako sa ukaze méze byt’ vo vysledku nevyhodou.

7.1 Praca v DesignConcept

Pre pracu navrhnutia bezSvového oblec¢enia v tomto software, bolo niekol’ko variant
druhu oblecenia, ako napriklad pancuchy, leginy, nohavicky, tielka, Sportové tricka,
podprsenky atd’. Pre svoj experiment som zvolila ndvrh bez8vovej podprsenky, ktora by bola
vyrobend na okruhlom pletacom stroji od firmy SANTONI. Jedinym spojovacim Svom na
podprsenke by boli ramena (obr.20). Ako zakladny model pre navrhnutie podprsenky sa
pouZilo torzo damskej figuriny z katedry odevnictva, ktoré je digitdlne naskenovane 3D
skenerom do programu CATIA a importovana do programu Design Concept 3D (obr.20).

.

Obr. 20: Konstrukcia podprsenky na okruhlom pletacom stroji, Torzo figuriny v DC3D
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7.1.1 Navrh podprsenky

Navrh podprsenky bol inpirovany Sportovymi podprsenkami, ktoré sd typické
zbiehajucimi sa ramienkami do stredu zadného diela. Podla doporucenych zdrojov je
najpohodlinejSia Sirka ramienok zvolend cca 4 cm z dévodu aby sa nezarezavali do ramien.
Ostatné rozmery su zobrazene na obrazku (obr.21).

Strih podprsenky je vytvoreny najprv na 3D objekte aaZ potom rozvinuty do 2D
dokumentu. Prvym krokom je vytvorenie Svovych linii na 3D objekte, nasleduje vytvorenie
siete (mesh), kontrola kvality siete, a nakoniec vytvorenie rozvinutého strihu v 2D
dokumente. Pri vytvoreni strihu dochadzalo ku komplikaciam pri rozvinovani. Tento problém
sa prejavoval spadnutim celého software. VyrieSenim tohto problému bolo zmen3enie
vel’kosti trojuholnikov, ktoré tvoria siet’ (mesh). Strih v 2D dokumente je nasledné upraveny,

aby bolo mozné previest analyzu.

Obr. 21: Navrh Sportovej podprsenky a jej rozmery

7.1.2 Uprava strihu

Ako uZ bolo spomenuté podprsenka je vyrdband na okrdhlom pletacom stroji, tym
padom by mali byt bo¢né kraje predného a zadného dielu rovnobezné. To v3ak nie je mozné
na povrchu objektu torza, ale az po jeho rozvinuti.

Predtym ako sa za¢nu upravovat’ jednotlivé krivky je nutné vytvorit’ referencné krivky.
Jednotlivé strihové krivky su upravované nasledovne:

-V okne 2D pattern odstranit’ mriezku pomocou ikony Display odges
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- Aktivovat’ funkciu Curve

-V rozbalenom menu aktivovat’ Contour, vykreslit' referencne krivky

- Aktivovat funkciu Optimalize pattern

- Replace pattern edge

- Select referenc curve — vybrat’ krivku podrla ktorej sa budeme riadit’

- Select pattern edge — vybrat’ krivku ktora sa bude menit’

- Aktivovat v prikazovej liste INVERT - ¢ervene Sipky na krivkéch sa otocia

CONFIRM DIRECTION - ¢ervené Sipky ostavaju nezmenené

Sipky musia byt v jednom smere, preto v tomto pripade volime INVERT (obr.22, prvy zlava)

- Aktivovat v prikazovej liste Distribution mode = curve length

- Potvrdit OK

- Potvrdit OK

- Vystupit' z funkcie klavesnicou Esc

V prvom kroku bola vytvorena len krivka dolného kraja predného dielu. Na obrazku
¢islo 22 uprostred je upravend krivka dolného kraju na prednom diely. Cely postup sa
opakuje aj pre bocne kraje, najprv pre jednu stranu potom pre druhu. Pomocne krivky sd
po upraveni strihu postupne vymazané. Rovnaky postup plati aj pre zadny diel.

Obr. 22: Uprava dolného kraju, Uprava bocnych krajov, Upraveny PD

V okne 2D pattern je nutné siete (mesh) dielov opravit’ (obr. 23).
- Aktivovat funkciu Regenerate paterns

- Oznacit’ diel v okne
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Obr. 23: Siet’ po zmene bochého a dolného kraju, Sies po Uprave Regenerate

Prenesenie upravenych dielov z 2D pattern do 3D design
- Aktivovat’ funkciu Transfer curves in 3D
- Oznacit diel v okne

- Vystupit' z funkcie klavesnicou Esc

Obr. 24: Rozmery predného a zadného dielu podprsenky v DC3D

Obr. 25: Do upraveny strih v AutoCad
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Predny a zadny diel podprsenky mé& bocné kraje kolmé na dolny kraj a zaroven su
boc¢né kraje na seba rovnobezné. Rozmery bo¢nych krajov st rozdielne, maximalny rozdiel je

5 mm, to je mozné upravit' v Auto CAD (obr.25). Upravené diely st pripravené pre analyzu.

7.1.3 Prevedenie strihu do DXF

- Otvorit' novy 2D Product

- Aktivovat’ Design Patrns

- Aktivovat Create seamline part

- Vybrat  stbor s dielmi 2D Pattern

- Oznacit vsetky diely v 2D Pattern
-V prikazovej liste vybrat’ Create parts
- Umiestnit’ diely do nového 2D Product
- Esc

- Ulozit dokument v menu zvolit’ File
-V rozbal'ovanom okne zvolit’ Save as
- Ulozit ako dxf

- OK

- Oznacit’ vsetky diely v 2D Product

- OK

- ANO

7.1.4 VloZenie mechanickych vlastnosti

V tejto préaci boli do softwaru Design Concept 3D vloZené data z tahovej skusky
ziskane meranim na pristroji KES — FB1 (obr.26, prvy zl'ava). Dalsou moznostou vloZenia
dat je skiska pevnosti v tahu na trhacom pristroji. Je moZne zadavat’ l'ubovol’né mnozstvo dat
podr'a potreby (obr.26, prvé dva sprava). Tretou a poslednou moZnost'ou vloZenia déat je ru¢ny
zaznam tahovej krivky.

Vdaka tymto hodnotam, ktoré udavaju mechanické vlastnosti materidlu je mozné
previest’ analyzu. Pri manualnom zadavani je d6lezité vzdy pri vytvoreni nového materialu
vynulovat’ vietky hodnoty. KedZe pri zadavani kaZzdej hodnoty sa automaticky prepocitava
graf je mozné Ze ndm software zle prepocita priebeh krivky. Pri zaddvani hodndt sa

nepouZivaju ¢iarky ale bodky.
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V Design Concept 3D je mozné touto aplikaciou posudzovat’ taznost’ [%] (strain),
zakrivenie [1/m] (curvature), tahovu silu [N/m] (stress), a tlak [kPa] (pressure). VSetky tieto
mechanické vlastnosti sa posudzuju zvIast’ v smere X, y a v uhlopriecnom smere 45°, len tlak
je mozné analyzovat’ globalne.

Mechanicsl properties creation : P2 X

Mechanical properties X

Famiys sta_uplety-Seme
MName > VPI_H v

Mechanical properties creation : 03-1H3 X

N/m

Limits

Cross¥ Gran¥ Bias45
M/m % N/m 7 N/m
mzm [135.000 [143600 [196000 [0000 [ooma
Stresses

Cross _ Grainv | Biasd5
% /m % N/m % N/m
e 0o [ooog D000 [o000 Do [oooo
Limi
Imniks
r - n ] 113200 [196000 (143600 [198.000
[ Crossx GrainY Biasd5 | |
% N/m % N/m % N/m Cioss Grsin'y Bias-45 332000 (233200 |332.000
[i0870  [2452a 1770 [24611  [25600  [24.486 % Wi % N B Wi 35 SEE00  [45.800  [5E8.000
Details [Aoon [monn [ono [rooa [o:000 [oooo 478 784000 [533.400  [784000
CrossX  Gian  Bissd5 e 380000 748000  [380.000
wr 770 280 380 e [ cosex | [ @an¥ | [ Biasds | ’W 600 [1176.000
o iz [as [z % Wi % Wi % Nim [i047200 [1372000
EMT-[[og70  [i770 |56 % [bo00  [0000  [oooo [o000  [oooo [6.000 [@EE 1563000
" Cancel | [k ][ Caned | [ Cancal

Obr. 26: Tabu/ka mechanickych vlastnosti materidlov pomocou KES-FB1, Tabu/ky
mechanickych vlastnosti materialov pomocou trhacieho pristroja.

7.1.5 Aplikéacia mechanickych vlastnosti

Pri analyze akejkol'vek vlastnosti sa nam zobrazi farebni mapa s tabul’kou Limit na
pravo. Tato tabulka Limit je zdkladnym ukazovatelom, ak& je maximalna a minimalna
hodnota pre dani mechanickd vlastnost” materialu.

Pre lepSiu orientdciu bola tabulka funkcie Limit upravena pomocou nezaSkrtnutia
Graduated. Takto zobrazend mapa nam presnejSie ohranicuje zobrazujlcu taznost
jednotlivych miest, ako aj ich presne hodnoty v % (obr.27, obr.28). Celd plocha strihu je
presne nadefinovanad konkrétnou taznostou. Takto farebne zobrazeny strih s vlastnostami

materialu umozZnuje presnejSie urcenie zon.
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Obr. 28: Limitna tabu/ka bez zaSkrtnutia graduated

V tejto préci je pouZitd analyza taznosti materidlu v % (strain) (obr.29). Pri tejto analyze
nie je mozné posudzovat material globéalne ale zvlast v smere osy x avsmere osy V.
V uhloprie¢nom smere 45°nie je analyza potrebna pre tato pracu.

Zobrazena farebna siet’ ndm presne uréuje hodnoty jednotlivych zon.

- Cervena oblast nam zobrazuje roztaznost materialu medzi 29 % aZ 38 %v smere

stipca a 35 % aZ 45 % v smere riadku.

- Svetlo modra ndm predstavuje oblast’ priemerne s 0 % roztaznostou

- Tmavomodra oblast’ je oblast, kde sa material vrasni, tym padom vobec neprilieha

k objektu, v tomto pripade su percenta zaporne.
Tieto hodnoty ndm pre navrhnutie bez8vovej podprsenky presne definuju zony, ktoré su

charakteristicke r6znymi taznosti textilného materiélu.
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Obr. 29: Analysis feasibility- strain X v smere st/pca na /‘avo a strain Y v smere riadku na
pravo
Ako je mozneé si vSimnat’ medzi 'avou a pravou stranou strihu je istd nesymetrickost’.
Nesymetrickost’ je tu z dévodu toho, Ze strihove polohovanie vychadza z koordina¢cného bodu
zobrazeného malym cervenym trojuholnikom (obr. 30), ktory nie je moZzné upravit
T'ubovorne. Software si ho vygeneruje sdm podl'a daného strihového dielu. V tomto pripade je
nesymetrickost’ lavej apravej strany na oboch dieloch minimalna. AvSak pre vyrobu

bezSvovej podprsenky by stacila aj polovica predného a zadného dielu.

Obr. 30: Koordinacne body na prednom a zadnom diele
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Pre potvrdenie Ze je mozna aj nulova taznost, bola prevedend analyza na kvader.
Analyzou sa na 99,9 % potvrdilo Ze v smere X a Y je taznost' 0 %. Tym sa potvrdilo Ze ¢im
viac je plocha rovna tym sa taznost’ viac priblizuje 0 % (obr.31).

g0 0

2000000070

Obr. 31: Taznost' v smere x hore a v smere y dole

Design Concept 3D pri analyze strain neukazuje nie len farebni mapu trojuholnikov
zobrazujacich hodnoty taznosti, ale aj niekoT’ko linii pravidelne rozostdpenych v smere riadku
a stipca. Tieto linie st ohrani¢ené strihom a kazdé jedna linia méa nadefinovand taznost. Linie

su farebne rozliené podra limitnej tabulky.

Obr. 32: Taznost linii v smere st/pca na 7avo a v smere riadku na pravo
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7.2 Vyé€lenenie jednotlivych zon na strihovych dieloch podprsenky

Ziskana analyza strihovych dielov podprsenky bola nasledne v programe Photoshop
upravovana. Podla farebnej siete ziskanej triangulaciou sa vyclenili jednotlivé zony zvIast
v sme stipca ¢iernou farbou a v smere riadku ¢ervenou farbou (obr. 33).

Obr. 33: Vyclenenie zon rozzaznosti v smere st/pca na lavo a riadku na pravo.

Po vykresleni zon boli jednotlivé zony pre lepSie zobrazenie zafarbene (obr. 34).
Kazda farba predstavuje ind taznost. Rozmedzia taznosti zon su ziskane z limitnej tabul’ky

software Design Concept 3D (obr. 35), ktoré su v tabul’ke 3 spriemerované.

b ép &
(X3 X

Obr. 34: Farebné zobrazenie z6n rozraznosti v smere st/pca na 7avo a riadku na pravo.
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Cross-X strain

Obr. 35: Limitne tabu/ky rozraznosti pre strain X a Y

Tabu/ka 3: Rozdiely v rozraznosti jednotlivych oblasti pod/a limitnej tabuZky.

Farebné zony Hodnoty t'aznosti Priemerna Hodnoty taznosti | Priemerna
v smere stipca hodnota v smere riadku hodnota
Tmavo modra [l | -24 % do-15% -19 -2 5% do -15 % -20
Modra Bl 15%do0% -7 -15 % do 0 % -7
Tyrkysova 0% do 11 % 5 0% do 15 % 7
OranZova 11 % do 38 % 24 15 % do 45 % 30

V tabul’ke 4 je urcené rozmedzie medzi jednotlivymi z6nami arozmedzie medzi

najnizsou a najvyssou hodnotou, zvIast pre taznost’ v smere stipca a zvIast v smere riadku.

Tieto rozmedzia su déleZité pre zvolenie spravnych pletenim. Zony musia mat’ pribliZzne tieto

rozmedzia aby mohli spravne tvarovat’ telo objektu.

Pri analyze sa tak tiez pocita Ze tvar ktory ma teleso je idealny a nechceme ho nijak

viac deformovat.

Rozdiely medzi najnizSou a najvy$sou hodnotou taznosti st orientaénou hodnotou pre

porovnanie taznosti textilnych materialov pri spravnej sile natiahnutia.
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Tabulka 4: Rozmedzia rozfaznosti medzi zénami

Hodnoty taznosti Hodnoty taznosti
v smere stlpca v smere riadku
podl'a DC3D Rozmedzie | podl'a DC3D Rozmedzie
tmavo modré oblast’- -19 % -20 %
12 13
modré oblast’ - -1 % -7 %
12 14
tyrkysova oblast’ - 5% 7%
19 23
oranzova oblast’ - 24 % 30 %

Rozdiel medzi najnizSou a
najvyssou hodnotou taznosti

Rozdiel medzi najnizSou a
najvyssou hodnotou taznosti

I | R - B

Spojenim taznosti v smere stipcu a v smere riadku sa ziskalo nadefinovanie v3etkych

potrebnych zon staznostou v oboch smeroch (obr.36). Tymto spdsobom sa v programe

lustrator znova vykreslili jednotlive zony (obr.37).

Obr. 36: Spojene obidvoch rozzaznosti v smere riadku a st/pcu (v smere osy X a Y)

L

¢

Obr. 37: Optimalne navrhnutie jednotlivych zon rozraznosti
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Vietky zony maju nadefinovant taznost v smere stipca a v smere riadku. Hodnoty
taznosti s dosadené z priemernych hodnét ziskanych z limitnej tabulky. V tabulke 5 su

zobrazené povolené rozmedzia od priemernej hodnoty.

Tabu/ka 5: Priemernd rozraznost jednotlivych zon pod/a DC3D

ZONY Hodnoty v smere Rozmedzie Hodnoty Rozmedzie
stipca v smere riadku
1. 26rna K -19 % +5 7% +7
2 26na N 7% +7 -20 % +5
3. z6na 7% +7 7% +7
4 76na 7% +7 7% +7
5 76na 5% +5 7% +7
6. 76na 24 % +13 30 % +15

7.3 Definovanie pletenin pre zony

Pre analyzu taznosti materidlov boli firmou Pumax poskytnuté Styri druhy pletenin,
ktorych mechanické vlastnosti boli merane na pristroji KES-FB1. Ked’ Ze KES-FBL je pristroj
na meranie taznosti hlavne tkanych textilnych materialov, bolo nutne pri merani zvolit’ vysSiu
senzitivitu. Standardna senzitivita (maximalna tahova sila) je 490 N/m. Pri merani vysoko
taznych materidlov, ako st materialy 03-1, P1 H, P2 H a P3_H, bolo nutne senzitivitu
zvySit' az na 24,5 N/m. Pri maximalnej vzdialenosti upinacich ¢elusti bola potrebna tahova
sila F,,= 24,5 N/m.

Pri tak malej sile je aj taznost’ pleteniny ve'mi nizka. Pri definovani pletenin by
pravdepodobne bolo najvhodnejSie mat’ hodnoty t'aznosti pri ich maximalnej pevnosti. Preto
pristroj KES-FB1 je moZno vhodny pre vyclenenie jednotlivych zon, ale nie je vhodny pre
definovanie pletenin pre konkrétne zony. Ak by sme mali hodnoty taZznosti pletenin napr.
aspon pri sile 49 N/m alebo 98 N/m je moZné, Ze by to bolo dostacujice na definovanie
pletenin pre zény. Ako uZ bolo spomenuté pri analyze taznosti zon je nutne rozmedzie
v smere stipca 43 a v smere riadku 50 medzi najmenej taznym materialom a najviac taznym
materialom. Preto sU hodnoty taznosti pletenin nutné posudit’ aj pri sile 49 N/m a 98 N/m,

ktoré su len line&rne dopocitanych pre dalSie teoretické hodnotenie (grafy 1. az 4.).
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Graf 1: Linearna raznost pleteniny 03-1 Graf 2: Linearna raznost pleteniny P1_H
P2_H P3_H
74,8;98 83,2;98
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E ——X E ——X
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Graf 3: Linearna raznost pleteniny P2_H Graf 4: Linearna raznost pleteniny P3_H

Ked’ Ze pri analyze taZznosti sa doslo k potrebe 6 taznych zon, je potreba aj 6 roznych
pletenin. Preto sa pouZili pre porovnavanie d’alSie materialy merané na pristroji KES-FB1.
Tieto materidli neboli poskytnuté firmou Pumax a nie su to zatazné pleteniny, ako prvé Styri
materialy ale osnovné. Pri maximalnej vzdialenosti upinacich ¢el'usti bola potrebnd tahova
sila F,,= 49 N/m. Tak tieZ ich hodnoty taZnosti boli dopocitané linedrne pre ostatné sily (grafy
5. az 6).

SAL_1 SAL_2

98 15,6;98 44;98 24,8;98

N/m
N/m

0 20 40 60 80 40 60 80

Graf 5: Linearna raznost pleteniny SAL_1 Graf 6: Linearna raznost pleteniny SAL_2
Ako sa ukézalo vtabulkach 6, 7, 8 pleteniny maju stale vacSie rozmedzie medzi
najmenej a najviac taznou pleteninou zvySujucou sa pésobiacou silou. V sivych okienkach su
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skuto¢né namerané hodnoty z pristroja KES-FB1, ostatné hodnoty su linearne dopocitané.
Ako sa ziskalo analyzou ,,strain“ zo software Design Concept 3D optimalne rozmedzie,
ktorého sa ma dosiahnut’ sa pohybuje minimélne 43 v smere stipca a 50 v smere riadku. Nie
je presne dané pri akej sile toto rozmedzie mé byt. Rozmedzie definuje, Ze najmenej tazna
pletenina by sa na objekte nemala vbbec roztiahnut, ale mala by priliehat’. To znamena Ze jej
roztaznost’ bude 0% a tym najviac tazna pletenina by sa mala roztiahnut’ okolo 50 %. Sily
24,5 N/m a 49 N/m neposkytuju dostato¢né rozmedzie (tabulka 6, 7). Pri sile 98 N/m su
vysledky najvhodnejSie, rozmedzia su vacSie o nieco malo viac ako optimalne rozmedzia
(tabuTka 8). V tomto pripade pri sile 98 N/m je moZné porovnavat’ pleteniny pre jednotlivé

z0ny.

Tabu’ka 6: Taznosti pletenin pri sile 24,5 N/m

Rozdiel medzi najnizSou a
najvyssou hodnotou taznosti
Stipec SAL 1 3,9 %
SAL 2 6,2 %
P3 H 20,8 %
03-1 6,7 % 11
P1 H 10,9 %
P2 H 14,9 %
Riadok SAL 2 2,1%
SAL 1 11 %
P3 H 20,8 % 16,6
03-1 16,1 %
P1 H 17,7 %
P2 H 18,7 %

Tabu’ka 7: Taznosti pletenin pri sile 49 N/m

Rozdiel medzi najnizSou a
najvyssou hodnotou taznosti

Stipec SAL 1 7.8 %
SAL 2 12,4 %
P3 H 41,6 %
03-1 13,4 % 22
P1 H 21,8 %
P2 _H 29,8 %
Riadok SAL 2 4,2 %
SAL_1 22 %
P3 H 18,6 % 33,2
03-1 32,2 %
P1 H 35,4 %
P2 H 37,4 %
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Tabu/ka 8: Taznosti pletenin pri sile 98 N/m

Rozdiel medzi najnizSou a
najvyssou hodnotou taznosti
Stipec SAL 1 15,6 %
SAL 2 24,8 %
P3 H 83,2 %
03-1 26,8 % 44
P1 H 43,6 %
P2 H 59,6 %
Riadok SAL_2 8,4 %
SAL 1 44 %
P3 H 37,2 % 66,4
03-1 64,4 %
P1 H 70,8 %
P2 _H 74,8 %

Pre posudenie ¢i su pleteniny vhodné pre jednotlivé zény je nutne ich porovnat’.
Taznosti pleteninovych materialov by sa mali zhodovat’ so znami. To je moZné urobit tak, Ze
taznost’ vSetkych zon z predoSlej analyzy ziskanej softwarom Design Concept 3D zvySime
0 konkrétnu hodnotu. Tato hodnota musi vychadzat’ z rozmedzia medzi pleteninou a zénou ku
ktorej je uréena. V tejto praci je urcené Ze pletenina P2_H bude pouZita v 6.z6ne. Rozmedzie
vychadza z hodnoty ktor( dostaneme ak taznost’ pleteniny po riadku pri sile 98 N/m od¢itame

od taznosti zony ziskanej zo software Design Concept 3D.
traznost’ pleteniny po riadku — raznost zény po riadku = zvy3enie
pletenina P2_H — 6.z6na = zvy3enie
74,8-30 =45

Vsetky hodnoty taznosti z analyzy su zvySené o 45 (tabulka 9). Takto upravené
hodnoty taZznosti zon je moZné porovnavat’ s redlnymi materidlmi meranymi pri sile 98 N/m.
MozZné je porovnavat rozmedzie z akejkol'vek pleteniny, len musi byt uréené v akej zéne

bude tato pletenina pouZita.

Tabu/ka 9: Zobrazenie roztaznosti zon zvySenych o 45
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ZONY Priemer rozt’ginosti Rozmedzie Priemer roztaznosti | Rozmedzie
vV smere stlpca v smere riadku
1. z6na N 26 % +5 38 % +7
2 z6na M 38 % +7 25 % +5
3. 76na 38 % +7 38 % +7
4. 76na 38 % +7 52 % +7
5. 76na 50 % +5 52 % +7
6. z6na 69 % +13 75 % +15

Tabulka 9 predstavuje idedlnu taznost’ pletenin pre zony pri sile 98 N/m. V dal3ej

tabul’ke 10 sa posudzuju ¢i su vSetky pleteniny akceptovatel'né a priradené k zéne. V prilohe 8

je zobrazené iporovnavanie pri sile mensej 49 N/m avacSej 196 N/m, pri obidvoch je

overené, Ze primerané posudzovanie uz nie je mozné.

Tabu/ka 10: Dosadenie jednotlivych strihovych zén ku konkrétnej pletenine

Rozt'aznost’ zOn zvysena o 45

Rozt'aznost’ pletenin pri sile 98

Zony Smer | Hodnota | Rozmedzie N/m
stipec | 26 % (21 % - 31 %) 03-1 stipec — 26,8 %
Y riadok | 38 % (31 % - 45 %) riadok —
SAL_2? stlpec — 24,8 %
riadok —
2 stipec | 38 % (32 % - 45 %)
riadok | 25 % (20 % - 30 %)
3. stipec | 38 % (32 % - 45 %) P3_H stipec -
riadok | 38 % (31 % - 45 %) riadok — 37,2 %
SAL 1 stipec JENEE |
riadok — 44 %
stipec | 38 % (32 % - 45 %) P1 H stipec — 43,6 %
4. riadok | 52 % (46 % - 59 %) riadok —
stipec | 50 % (46 % - 55 %)
riadok |52 % (46 % - 59 %)
S.
stipec | 69 % (56 % - 82 %) P2 H stipec — 59,6 %
6 riadok | 75 % (60 % - 90 %) riadok — 74,8 %

Modrou farbou oznacené rozt'aznosti nevyhovujd v danom smere pre konkrétnu zénu.

Vyhovujuca pletenina je P2_H pre 6.z6nu ako bolo na zaciatku uréené. Ostatné pleteniny

vyhovuju asponi v jednom smere v danom rozmedzi ale v druhom uz nie, preto su celkovo

nevyhovujuce. Pleteniny SAL_1 a SAL_2 by tieZ vyhovovali aspon v jednom smere ale iné
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materiali by boli optiméalnejSie preto su oznacené zelenou farbou. Pre 2.z6nu a 5.z6nu ani

v jednom smere nebola vhodna Ziadna pletenina.

7.4 KonStrukcia strihu a porovnavanie

Tabu/ka 11: Rozmery figuriny

Telesné rozmery figuriny
Trupova ¢ast’

Obvod hrudniku 84 cm
Obvod hrudnika pod prsiami 72 cm
Obvod hrudnika nad prsiami 78 cm

Obvod pasu 70 cm

Obvod krku 36 cm

Sirka chrbta 35 cm

Hrudna Sirka 32cm

DiZka ramena 12 cm

Medzi prsna Sirka 18 cm
DiZka chrbta 42 cm

Zadna hibka podpazusia 21 cm
Di7ka od 7. kré. stavca k prsu 34 cm
Hibka pts 27 cm

Figurina importovand do Design Concept 3D je skonStruovand podla velkosti 38
velkostného sortimentu DOB. Rozmery strihu Sportovej podprsenky teda vychadzajd
z rozmerov figuriny (obr.40).
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Obr. 38: Konstrukeny strih zon Sportovej podprsenky v mierke 1:5

Pre kontrolu spravnosti konstrukcie Sportovej podprsenky sa vychadzalo z porovnania
zakladného strihu blazky podl'a Ann Haggara (obr. 41). Rozdiely su viditel'né na pleciach, ale
tato zmena sa da upravit' bez narusenia akejkol'vek zény. Dalsim rozdielom je hibsi vykroj
prieramku podprsenky oproti zakladnému strihu bllzky podl'a Haggara. Ked’ Ze je to zakladny
strih mbZeme si viimnat, Ze pri d’aldej modelacii korzetu Haggar zniZil hibku prieramku
rovnako ako pri konstrukcii Sportovej podprsenky (obr.42). M6zeme tvrdit’, ze podprsenka je

kompatibilnd so somatometrickymi bodmi zakladnych konstrukcii trupovych strihov.
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Obr. 39: Porovnanie strihu Sportovej podprsenky so zakladnym strihom pod/a Ann Haggara
v mierke 1:5

Obr. 40: Konstrukcia korzetu pod/a Ann Haggara a jeho modelova Uprava v mierke 1:5 [40]
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Pri konstrukcii strihu pre tvorbu Sportovej podprsenky z pleteniny s kompresnymi
vlastnostami musime vziat’ v ivahu, Ze strih ako taky nebude priliehat’ po celej ploche. Ked
Ze strih ma teraz obvod po Sirke 83 cm bude priliehat’ na hrudnej ¢asti, ale pod prsiami kde je
obvod 72 cm bude v tomto pripade odstavat’. Preto je nutné strih, ktory sa bude zadavat’ pre
software urceny pre okrahli pletaci stroj Santoni zmensit'.

1.zmen3enie bude vychéadzat' z porovnania rozmeru najvacSieho obvodu hrudniku

a rozmeru obvodu hrudniku pod prsiami. Pre vypocet bude stacit’ len polovica strihu.

% obvod hrude 41,5 cm = 100%
%2 obvod pod prsiami 36 cm = 86,5%

100% - 86,5% = 13,5%

Zékladny strih by sa zmensil 0 13,5 % ,tym by celd podprsenka priliehala na telo.
Najmenej tazny material by priliehal pod prsiami bez akéhokol'vek roztiahnutia pleteniny,
taznost’ by bola 0 % (obr. 43).

295 mm

175 mm | 185 mm
Obr. 41: Z&kladny strih podprsenky zmendeny o 13,5 % v mierke 1:5

2.zmen3enie by vychadzalo s taznosti zon pri sile 98 N/m. V tomto pripade budeme
vychadzat' z najmenej taznej zony v smere riadku (2.zona). Taznost' tejto zony je 25 % pri
sile 98 N/m. To znamenad ak proband oble¢ie podprsenku, najuzSia cast’ s najmensou
faznostou sa roztiahne o 25 % svojej dizky. Polovica obvodu hrudnika pod prsiami je 36 cm,
to predstavuje rozmer zvySeny o0 25 % od rozmeru polovice dolného kraja podprsenky. Je
nutne dopocitat’ aky by bol rozmer ak by material nebol roztiahnuty o 25 %.

Y obvod pod prsiami 36cm=125%
% dolného obvodu podprsenky 29 cm =100 %
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Tymto sa vypocitalo aky Siroky by mal byt dolny kraj podprsenky, ked’ nan nie je
pbsobend Ziadna sila. Rozmer 29 cm sa potom porovnava so skutoénym obvodom hrudnika
a vypocita sa 0 kol’ko % sa strih zmensi.

% obvod hrude 41,5 cm =100 %
% dolného obvodu podprsenky 29 cm =69,5%

100 % - 69,5 % = 30,5 %

Zakladny strih by sa v tomto pripade zmensil 0 30,5 %. Sportova podprsenka by uZ
s takym zmenSenim vytvarala na verkost’ 38 v kazdom mieste urcity povoleny tlak (obr. 43).

235mm

140 mm 150 mm

Obr. 42: Z&kladny strih podprsenky zmen3eny o 30,5 % v mierke 1:5

7.5 Analyza tlaku vyvijajuci podprsenka na povrch figuriny

Analyzou tlaku v software Design Concept 3D je mozné si overit’ aky vysoky by bol
vyvijajaci tlak na povrch figuriny, ktory je tak déleZity pre pohodinost’ a funkénost
podprsenky. Ako uZ bolo v reSerSnej casti spomenuté najpohodinejsi tlak na hrudi sa
pohybuje v rozmedzi 1,456 kPa aZ 2,118 kPa [24]. Analyza sa posudzuje pri mechanickych
vlastnostiach Upletov meranych pri maximalnej sile 98 N/m. Ked’ Ze pri sile 24,5 N/m
nedosahuje pletenina dostato¢nu roztaznost, nie je ani schopny presne definovat’ tlak na
celom povrchu figuriny. Podprsenka na niektorych miesta vyZzaduje vacSiu roztaznost’ aku
pletenina pri sile 24 N/m nedosiahne. Program prepocitava len data ktoré st zadané. Analyza
tlaku pletenin meranych pri sile 24,5 N/m ndm poskytuje len maximalny tlak 1,528 kPa vzdy
pri kazdom zmenS$eni strihu. Pre overenie limitna tabul’ka a mapa tlaku st zobrazene v prilohe
1.

V reSernej casti sa stretdvame s mnoZzstvom rozdielnych jednotiek pre tlak, preto je

nutne vediet’ ich vzajomné vztahy.
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Vypocet tlaku:

F|N
Prevod jednotiek:
1 Pa =0.001 kPa; 1 kPa = 1000 Pa
1 kPa = 7.500617 mm Hg; 1 mm Hg = 0.133322 kPa
1 kPa = 1000 N/m?; 1 N/m? = 0.001 kPa
1 kPa = 10.197162 gf/cm?; 1 gf/cm? = 0.098067 kPa

Pre analyzu tlaku sa v tejto ¢asti analyzuji len 2 pleteniny, najviac tazna pletenina
P2_H anajmenej taZzna pletenina zvolend vo vybere zon je pletenina 03-1. Ked’ Ze ostatné
pleteniny by mali ve'mi blizke hodnoty nie je nutné analyzovat’ vsetky.

Rozvinuty a upraveny strih zobrazuje na vacSine plochy u obidvoch pletenin 0 kPa
(tmavomodréa farba). Rozmedzie tlaku u pleteniny P2 H je -0,116 kPa az 2,535 kPa.
Rozmedzie tlaku u pleteniny 03-1 je -0,221 kPa aZ 5,163 kPa.

Obr. 44: Material 03-1 merany pri sile 98 N/m (rozvinuty strih)
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Pri konStrukcii strihu bola jednou variantov zmenSenia strihu o0 13,5 %. Takto
zmen3eny strih ma hodnoty tlaku pre pleteninu P2_H v rozmedzi -0,696 kPa az 4,233 kPa
apre pleteninu 03-1 ma tlak rozmedzie -0,696 kPa az 5,924 kPa. Najv4cSia plocha
predstavuje tlak pre obe pleteniny od 0 kPa do 0,71 kPa, ako je uk&zané na limitnej tabulke.

Takto nizky tlak je stale nedostacujuci pre poZzadovany kompresny tlak na hrudnej ¢asti tela.

Obr. 46: Material 03-1 merany pri sile 98 N/m (strih zmen3eny 0 13,5 % )
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Pri zmenSeni 0 30,5% m& vacsina plochy tlak od 0 kPa do 1,48 kPa. Tymto
zmen3enim sa dosiahli pribliZzujdce sa vysledky pohodIiného kompresného tlaku. Pletenina
P2_H pbsobi na povrch figuriny tlakom v rozmedzi -2,072 kPa az 6,207 kPa. Pletenina 03-1
pdsobi tlakom v rozmedzi -2,772 kPa aZ 6,179 kPa.

Obr. 48: Materiél 03-1 merany pri sile 98 N/m (strih zmen3eny 0 30,5 % )
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zZaver

Cielom prace bolo ukazat moZnost’ navrhovania bezSvovej podprsenky v software
Design Concept 3D. Ako sa ukazalo software vdaka tomu Ze umoZnuje modelovat 3D
objekty dokaze aj prijimat’ importované data nasnimaného objektu vo formate iges, alebo
prevziat model z inych softwaru ako je CATIA, Auto CAD a podobne. Vdaka metdde
konec¢nych prvkov je schopny vypocitavat' taznost’ v kazdom smere zvI&st a tlak globalne.
Vdaka tymto funkcia je mozné analyzovat' akykol'vek strih na povrchu objektu. Vdaka
taznosti bolo mozné vsmere riadku astipca vyélenit jednotlivé zony avdaka limitnej
tabulke, bolo mozZné presne urcit’ taznost’. S takto vyélenenymi zénami sa potom pracovalo
s navrhovanim finalnej Sportovej podprsenky v softwaru Phothoshop a Hustrator. Co sa tyka
analyzy tlaku, ten je d6lezitym ukazovatel'om pre pohodlie a komfort nositel’a, preto bol tak
tieZ hodnoteny.

Pre vyhodnotenie analyzy taZznosti atlaku boli mechanické vlastnosti pletenin
zmerané na pristroji KES-FBL.

Strihove rieSenie Sportovej podprsenky bolo inSpirované z nasStudovanych informécii
z reSerSnej casti tejto diplomovej prace. Tak ako aj doporuceny tlak na ramenach maximalne
3,2 kPa ana hrudi medzi 1,5 kPa az 2,1 kPa, ktory ma posobit na povrch objektu.
Konstrukcia strihu v Design Concept 3D je naro¢nd a nie Uplne presnd ak objekt nie je
vytvoreny vtomto software, alebo ak nie je povrch objektu pri importovani dostatocne
upraveny.

Na zéklade experimentu je do istej miery mozné pomocou Design Concept 3D
navrhn(t bez§vové oblecenie pre akukol'vek Gast’ tela Gloveka alebo objektu. Co sa tyka tela
¢lovek musi byt v idealnom tvare pri skenovani. Software ukazuje tlak pdsobiaci na povrch,
nepocita sa zo Ziadnymi dalSimi fyzikalnymi velicinami, ako je napriklad gravitacna sila (F),
alebo tlak vyvijajuci pri pohybe.

Pre vacSiu objektivnost’ experimentu by bolo potrebné otestovat’” vé&c¢Sie mnoZstvo
pletenin a zmerat’ ich skuto¢ni maximalnu taznost pri vacsej sile ako je 24,5 N/m. Ako uz
bolo spomenuté moznost'ou merania by bola skiSka pevnosti v tahu na trhacom pristroji napr.
dynanometer (trhacka).

K tejto préaci sa ponukaju dalSie analyzy v software Design Concept 3D ato ako
analyza zakrivenia (curvature [m~1]) tak aj napétia (stress [N/m]) v danom smere. Analyzou
zakrivenia pozdiz zadaného smeru by sa mohla overit’ zIugitelnost’ strihu so schopnostou

ohybu daného materialu. Analyzou napéitia by sa posudilo namahanie oblasti pozdiz
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vybraného smeru na zaklade mechanickych vlastnosti daného materialu. Pri globalnej analyze
by sa mohli posudzovat’ Smykové zony (shear angle [°]) ktoré kontroluju kompatibilitu strihu
z danym materidlom. Dalsimi globalnymi analyzami (3D strain [%)], 2D strain [%]) by sa
vyhladavalo naruSenie vazieb medzi trojuholnikmi mesh, ktoré by zobrazovali napnuté alebo
kompresné zony. Na zéklade tychto analyz je moZné navrhnut’ bezSvové oblecenie.

Vysledky Stadia mézu byt vyuzité pre skuto¢nl realizaciu Sportovej podprsenky
a overenia jej funkénosti na postave. Ak by vysledky boli kompatibilné, bola by to velka
vyhoda pre vyrobne podniky, ktorych findlne vyrobky prechadzaji niekol’kymi strihovymi
a zonovymi experimentmi. Skracovala by sa doba navrhovania pre konfekcéne velkosti ale

hlavne aj pre atypické postavy alebo telesa.
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Priloha 1:Charakteristika textilnych materialov

Material SAL 1
Druh Osnovnd pletenina
Zlozenie 82% Polyamid
18% Elastan
Material SAL 2
Druh Osnovnd pletenina
Zlozenie 74% Polyamid
26% Elastan
Material 03-1
Druh Zé&tazna pletenina jednolicna
Zlozenie POLYPROPYLEN 84/25/2 S+Z
Spandex 22+PAD 22/18/1SCY
100%=84+84+22+22
Material Pl H
Druh Zé&tazna pletenina jednolicna
Zlozenie PA66 78/68/1 S+Z
Spandex 17+PA6 20/7/1SCY
100%=78+78+22+20
Material P2_H
Druh Zé&tazna pletenina jednolicna
Zlozenie PA66 78/68/1 S+Z
Spandex 17+PA6 20/7/1SCY
100%=78+78+22+20
Material P3_H
Druh Zé&tazna pletenina jednolicna
Zlozenie PA66 78/68/1 S+Z

Spandex 17+PA6 20/7/1SCY
100%=78+78+22+20
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Priloha 2: Meranie na pristroji KES-FB1
Pri tahovej deformacnej sile 49N/m nie je mozné merat’ z dévodu vysokej taznosti pletenin.
Dal3ie merania je nutné realizovat’ pri tahovej sile 24,9 N/m.

Datel 30.09.2013 Data now heing loaded. To abort this loading , click on the [ Cancel | button. = Cancel ..

‘\ TENSILE property | | optional WARP | Sample | 011 |
— — D TNote
_ LT | WT | RT |[EMT|INT |BINT SE . : HIGH SENS —
WARP | | | | ‘ : '
r-1 [N-mine] %] [%1 =
e c i it i e . - - - - - - . :
. Memory oyer. » . .
! W Measurement was canceled. ! !
39.2 : ; - - - === e ’
. . : . ‘ . ‘ o O O T— A S |
T B e Bl = ik EEE Az s
R e e e e B o S st brvceedbannd
350 420
E(STRAIM) %

Podmienky merania pletenin

| After setting the condition in Electronic unit as stated in the bellow table, Clik Enter

Item to ttem . Tab or Ret

[ Tensile property optional condition table ] Shift in the Ttem - Use cursor

Tensile-preset dial - Set at the mawimum load walue
Sample Sensitivity Veloci Elongation Clamp— rProcessing rate
% Fablics Films | | ¢ HIGH SENS 0.1 @« 25 25 & 0.1 ( Standard )
 Yarn @& 3TD @02 50 @ 50 05
(mmfsec) {mmil0V) (em) £25

Sample width I 14 cm (1~20) Shortout
Il aszirmm load I 25 gfem (02452 Open the tablel

Repetition I I o{1~10)

Saved Sample Mo, tahle

i 2o, - I o
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Pletenina 03_1

TENSILE property

|| Optional WARP and WEFT | Sample|

WARP| 1.270 2.488| 57453 16.07 0.51
WEFT | 1.204 1.00) 70.00 6.65 0.20

< Sample Mo, =
01-1, 01-2, 01-3

F affcm

50 . T Ty T T T o T :
40
30
Repetition

20 1
10

3.5 70 10.5 14.0 175 2.0

E(STRAIN %

Pletenina P1_H

| TENSILE property | | Optionl WARP and WEFT 7

= Sample Mo, =
01-1, 01-2, 01-3

F affcm

0o

an

[0u]

40

20

6.0 10.0 15.0 200 250 200
E{STRAIM) %
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Pletenina P2 H

TENSILE prope: Optional WARP and WEFT

L
[=]
=
1]
=
E
Iy
o
W

02-1, 02-2, 02-3

0.0
E{STRAIM) %

Pletenina P3 H

TENSILE prope: Optional WARP and WEFT

M
o
=
o
=
£
I
o
W

03-1, 03-2, 03-3

30.0
E(STRAING %
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Priloha 3: Zobrazenie mechanickych vlastnosti pletenin v DesignConcept 3D

Pleteniny merané pri sile 24,5N/m

Famiy> | sia kavabata vl Famiy> | sta_uplety-Ceme vl

Name > 03-1 v

N/m

%

%

Limits
| CossXx | | GenY | | Bis45 | | CossX | | GanY | | Biasd5 |
% N/m % N/m % N/m % N/m % N/m % N/m
[6.650 24436  [16070 [24506 [20850  [23.8%6 [1os70 24523  [17.730  [24511  [25600  [24.486
Details Details
CrossX  GranY  Bias-45 CrossX  GranY  Bias45
wr :[1.000 [2550 [2920 S wr :[1.770 [2650 [3880 e
LT :[1.204 [1.270 [1.144 LT :[1.302 [1.198 [1.214

N

EMT:IS.SSO [f6070  [20.950 EMT2|‘||J.87l3 [17730  [25.600 %

Family > | sita_uplety-terme ~ Eiills | A uplel-Seine - |
Name > P2 H ) Nﬂma>iP3_H V|
N/m

Lirnits
| Cross- | | Grain-t" | | Bias-45 | | Cross® | Grainy i Biaz-45
% N/m % N/m % N/m % N/m % Nim % N/m
[14300  [24482  [18730 [24470 [30430  [24502 [z0788  [24452 [azm0 [24442  [24300 [ea4%s
Dietails Details
Cross- Grain-y Biag-45 Cross Grainy Bias-45
wr 2230 [zmn a3 n wr 2930 [0 [ .
! =T (T ) it c[fAm o [ [
EMT:[[z300  [187a0  |4m0 % EMT-po7ro [9zs0  [aasm0 %

Pleteniny merané pri sile 49 N/m

Famiy> | Salatova SAL_2 v| Famiy> SalaZové SAL_2 v
Name > SAL 1 v Name > | SAL 2

Limits Limits
[ CosX | [ Ganvy | | CosX | | Gany |
% N/m % N/m % N/m % N/m
[7810  [49003 [21.970  [49.071 [12400  [49026 [a220  [48782
Reas CrossX  GrainY  Biasd5 Dess CrossX  GranY  Bias45
wr /1530 [5810 [0.000 e wr :[3580 [1.050 [0.000 St
LT :Jo7ea  [1057  [0.000 LT :f11s5  [1om [o.000
EMT:[7gi0 [z1970  [0000 % EMT:[2200 [4220  [0000 %
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Hodnoty su spravne len vtedy ak predpokladame Ze deforméacia bude linearna.

Prepocitanie nameranych hodnét pri sile 24,5 N/m na hodnoty pri sile 98 N/m:
Material 03-1

Pri sile 24,5N/m Prepocitanie Pri sile 98N/m

X Y X Y
WT 1,000 2,550 *10,755 10,75 27,43
LT 1,204 1,270 /1,513 0,796 0,840
EMT 6,650 16,070 *4 26,600 64,280
Material P2_H

Pri sile 24,5N/m Prepocitanie Pri sile 98N/m

X Y X Y
WT 2,230 2,900 *10,755 23,98 31,19
LT 1,200 1,241 /1,513 0,793 0,820
EMT 14,900 18,730 *4 59,6 74,8

Pleteniny prepoc¢itavané na silu 98 N/m

Farily > 03-1H3 ~ Family> P2_H3
Hame > 03-1H2 v Nm)ﬂg

Lirnits Lirnits
| Cross-# | | Grainy' | Crowx ] | Glm‘r' |
% N/m % N/m % N/m % MNiém
[26800  [sza03  [E4400  [99.46E [faeon  [easo0  [74s00 (93708
Details Details
Cross# Grain-v’ Bias-45 Crosst GranY Bias-45
W -[10758  [27.434  [0000 gy wr 23977 (31193 0000
LT :[n73s [na4n 000 L1 :fo7s [ne20 [ooon
EMT:Ggon  [e44m0  [oomn % EMI:Fago0  [rae00  [oooo %
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Priloha 4: Somatometrickeé body na hornej ¢asti tela

1- boény krény bod- bod na koreni krku v polovici ramena

2- horny hrudny bod- bod na hornom okraji hrudnej kosti v strede krénej jamky

3- nadramenny bod- najviac do strany vystupujuci nadramenny vybezok lopatky

4- ramenny bod- bod v strede 3irky ramenného kibu

5- zadny podpazusny bod- vrchol uhlu, vytvoreného rukou a bo¢nou stranou hrudniku
v mieste zadného okraje podpazusia

6- lopatkovy bod- najvystuplejSie miesto chrbta v oblasti lopatky

7- predny podpazusny bod- vrchol uhlu, vytvoreného rukou a bo¢nou stranou hrudniku
v mieste predného okraja podpazusia

8- prsny bod- stred bradavky, u Zien oble¢enych v podprsenke najvystuplejSie miesto prsu

9- predny pasovy bod- bod leziaci v pase v strede najviac vpredu

10- boény péasovy bod- bod leZiaci v pase najviac z boku

11- zadny pésovy bod- bod leZiaci v pase v strede na chrbte

12- predny horny bedrovy tii- najvystuplejSie miesto tifiu bedrovej kosti

13- horny vonkajsi bod bedrového hrebena- najvystuplejSie miesto na hornej vonkajsej

hrane hrebena bedrovej kosti
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Priloha 5: Analyza rozt’aznosti (strain) pre aktivnu pleteninu:

Strain v smere X

SAL_1 merany pri sile 49 N/m

1158

7.0

20768

2R el
[ Grachusted

O Symmetiic:
M Estiema

Colors
O1 02
®3 O4

SAL_2? merany pri sile 49 N/m

-850.
1372

-18.04-

2168

2G ol
[ Graduated

O Symmetic:

M Estiema
Colrs

O1 O2

®3 O4

03-1

-10.96-
-16.36.

1975

26768

2g el
[ Gradusted

[ Symmetic:

M Estema
Colors

O1 02

©®3 O4
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P1 H merany pri sile 24,5 N/m

-14.16.

-19.16.

2068

2G e

[ radusted
O symmetic
[MEstiema
Colors
01 Oz
@3 O4

P2_H

[ Gradusted

O symmetic

[AEsiema
Colos

O1 Oz

@3 O4

P3_H

20168

259

[ Graduated

O Symmetiic:

A Esrema
Cors

O1 Oz

®3 04
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Strain v smere Y

SAL_1 merany pri sile 49 N/m

1159

-18.42

5

25

[ Graduated

[ Symmetic:

MEstiema
Colrs

01 02

®3 O4

SAL 2

1257
-16.76-

-20.95-

5

=)

O Graduated

[ Syrmetic:

M Estema
Colrs

01 02

®3 O4

03-1

[ Gradusted

O symmetic:

M Estema
Colrs

O1 02

®3 O4
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P1 H merany pri sile 24,5 N/m

-19.03.

50

P2_H

008
5.35.
1262

-18.80.

50

2g ol

[l rodueted

Dlsymmetic

Desema
Colors

o1 O2

@3 O4

P3_H

2R el

O Graduated

[ Symmetic:

MEsema
Colrs

01 02

@3 O4
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Priloha 6: Rozmery zmen3enych strihov v Design Concept 3D

Rozmery strihu zmenSeného o 13,5 % v software Design Concept 3D
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Priloha 7: Tlak pletenin merany pri sile 24,5 N/m:

Rozvinuty a upraveny strih:

Material P2_H

Material 03-1

Strih zmen3eny o 13,5 %:

Material P2_H
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Unit:kPa

1527

120

Material 03-1

Strih zmen3eny o 30,5%:

Unit:kPa

1525

1.08

Unit:kPa

[sr

Material 03-1
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Priloha 8: Priradzovanie rozt’aznosti pletenin meranych pri sile 49 N/m a 196 N/m

Priradzovanie rozt'aznosti pletenin meranych pri sile 49 N/m k zona:

roztaznost pleteniny po riadku — rozzaznost zény po riadku = zvy3enie

pletenina P2_H - 6.z6na = zvy3enie

37,4-30=7
Rozt'aznost’ z6n zvysena o 7 Rozt'aznost’ pletenin pri sile 49
Zény Smer | Hodnota | Rozmedzie N/m
stipec
L Y riadok
2 stipec
riadok
3. stipec | 0 % (0% - 7 %) SAL_2 12,4 %
4 _ | riadok | 0% (0% -7 %) riadok — 4,2 %
stipec | 0 % (0% - 7 %) P3_H stipec — TNIEL
) ( riadok | 14 % (8 % - 21 %) riadok — 18,6 %
4,
stipec | 12 % (8 % - 17 %) 03-1 stipec — 13,4 %
riadok | 14 % (8 % - 21 %) riadok — SYWAZ
5 SAL 1 stipec — 7,8%
' riadok —
stipec | 31 % (18 % - 44 %) P1 H stipec — 21,8 %
e @ © riadok | 37 % (22 % - 52 %) riadok — 35,4 %
P2 H stipec - 29,8 %

riadok — 37,4 %

Cervene zobrazené okienka st zony so zapornymi hodnotami — nevyhovujice zony

pre Ziadnu pleteninu. Pri sile 49 N/m sa pleteniny medzi sebou dostato¢ne neroztiahnu a tym

ich rozmedzie nie je dostato¢né.

Modro zvyraznene hodnoty nie s vhodné v danom smere.
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Priradzovanie rozt'aznosti pletenin meranych pri sile 196 N/m k z6na:
rozraznost pleteniny po riadku — rozzaznost zény po riadku = zvySenie

pletenina P2_H - 6.z6na = zvy3enie

149 -30 =119
Rozt'aznost’ z6n zvysena o 119 Roztaznost’ pletenin pri sile
Zény Smer | Hodnota | Rozmedzie 196N/m
stipec | 100 % | (95 % - 105 %)
i 0 04 - o)
1 Y riadok | 112 % | (105 % - 119 %)
2 stipec | 112 % (105 % - 119 %)
riadok | 99 % (94 % - 104 %)

3. stipec | 112 % (105 % - 119 %)
VoS~ 8, |riadok | 112 % (105 % - 119 %)

stipec | 112 % (105 % - 119 %) | 03-1 stipec — RNEL
) ( riadok | 126 % | (120 % - 133 %) riadok — 128,8 %

4,
stipec |124% | (120 % - 131 %) |03-1 stipec - KRl |
riadok | 126 % | (120 % - 133 %) riadok — 128,8 %

5.
stipec | 143 % (132%-156 %) |P1 H stipec — SYIPEL

e @ © riadok | 149 % (134 % - 164 %) riadok — 141,6 %

P2_H stipec - R |

riadok — 149 %

49,6 %
16,8 %
166,4 %

74,4 %

31,2 %
88 %

Cervene zobrazené okienka su pleteniny nevyhovujuce pre Ziadnu zonu. Ich taznost’ je prilis
mala.
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