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Anotace

Prace je zagfena na moznost nedestrukiivmeiit pruznost a deformaci pleteniny na
vzorcich bliZzicich se realnému uziti. Vystup &emi je aplikovan do konstrukce &l
damského trika s modelovou Upravou. Déle tato pracali strdné pojmy jako je
pevnost, taznost a deformace pleteniny, tlafvacha €lo, ¢i padnuti odvu. Nasleds
v experimentalnicasti prace je uvedeno testovani néstpojich Labtest 2.05 se
specialnimi ¢elistmi v podol tycovych ¢inek pro upevéni vzorku ve sm§ce a
Testometric Model M350-5CT se specialnim nastaveertvaru polokoule. Z vysledk
meieni je pomoci matematického vztahu na zakladplaceova zdkona vypiena
komprese vzork Vzorky jsou dale analyzovany pomoci obrazové yayaprogramu

Nis-Elements pro zjighi jejich deformace v ploSe.
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meéteni pruznosti, deformace pleteniny, tlakéwad, padnuti o&vu, Labtest 2.05,
Testometric Model M350-5CT



Annotation

Master's thesis called "Measuring the extensibiityd elasticity of the fabrics for
pattern construction of clothing" is focused on tpessibility of undestructive
measurement of flexibility and deformation of kedt fabric on samples under
conditions that are simulating real utilization. sBks of the measurements are
applicated to the construction of woman's t-shithwnodel modification. The thesis
deals with concepts of strength, elongation andrdedtion of knitted fabric, pressure

of the cloth to the body, or how the cloth fitstbe body.

The experimental part of the thesis is focusedestirtg of the phenomena mentioned
earlier. Labtest 2.05 with special clamps in a shafpcircular stick for testing the loop
samples and Testometric Model M350 5CT with a igphexxtension in a shape of
hemisphere were devices that were used for expetahdéesting. Data that were
acquired during testing were confronted with Laplagquation and compression of the
samples was reached. The samples were analyzetdisith Nis-Elements program

to obtain their deformation on areal fabrics.
Key words

testing of elasticity, deformation of knitted fatyrpressure of cloth, cloth fits, Labtest
2.05, Testometric Model M350-5CT
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Seznam pouzitych zkratek

tzn. to znamena

nag. nagiklad

atd. a tak dale

obr. obrazek

tab. tabulka

a kol. a kolektiv

2D dvourozrdrny

PA zn&ka pro polyamid

CSN deska technicka norma

min jednotkaasu - minuta

S jednotka&asu - sekunda

mm/min jednotka rychlosti - milimetr za minutu
mm jednotka délky - milimetr

cm jednotka délky - centimetr

m jednotka délky - metr

m2 jednotka plochy - metitveresny

Pa jednotka tlaku - pascal

kPa jednotka tlaku - kilo pascal

N jednotka sily — newton

N/m jednotka sily na délku — newton na metr
g/ m? jednotka hmotnosti na plochu -gram na rits&reiny

°C jednotka teploty



Uvod

Kazdy z nas ma pi#bu se obléci. Dnes oblékéni beretasto jako ¥domou nutnost.
Jako spdtbitel si nizeme vybrat na trhu z nigberného mnozstvi vyrobk které
raizr¢ vypadaji, maji iznou funknost a takeé izné padnou. Vzdy zcela zavisi na
provedeni produktu — textilni material, technologienstrukce atd. Textilni material ma
své specifika. Technologie vyroby je téZ omezenakofistrukce vyrobk? Je zcela
zavisla na strategii vyrobce ateni hlavniho odératelského trhu.

Pleteniny ziskavaji mnohendtgi popularitu pro své kladné vliastnogiasto vyuzivame
ve velké mie pleteniny uz jen pro jejich komfortnost moSeni a pro jejich snadnou
adrzbu. Jejich elasticitu vyuzivame zcela véj grosgch k zlepSeni komfortu. OvSem
odév z pleteniny ma i své stinné stranky. Zpracovaddva z pleteniny kuli své
pruznosti se zrie liSi od odvu z tkanin.

Pleteniny jsou tvarnou strukturou a mnoho jejiclasthosti ovliviuje uz samotny
material pize, z kterych je vyrobena. Dale se vyanaznanou pruznosti, ktera je
kladné vyuZivdna v o&vnictvi. Pokud ale nevladnete zkuSenostmi o pletesti,
pruznost se dokazeégustavit v negativnim slova smysiu.

Ucelem prace bylo porovnat chovani pletenifi pyklickém namahani, které ma
simulovat oblékani a svlékani, a sledovat jejicfodeaci. Tyto poznatky se mohou
vyuzit @i tvorbé riznych aplikaci, zde konkrétrjsou vyuzity pro konstrukci @eu.
Byla provedena reSerSe na dané téma a v diplomoa€ e uvedeno dle autora
nejspolehli¥jSi testovani vratné deformace. Testovani je narzaxperimentakh Je
nutné podotknout, Ze testy nebyly destruktivniharakteru. Pro prvni experiment byl
vyuzit piistroj LABTEST 2.05 se specialnindelistmi v podok ty¢ovych ¢inek pro
upevreni vzorku ve sm§ce. Pro druhy experiment je vyuZitigtroj Testometric Model
M350-5CT se specialnim nastavcem ve tvaru polokokdly Ize testovat deformaci
pratlakem oblych dles. MiZe simulovatiadro, koleno, loket¢i rameno. Vzorky rdli
na sold zakreslenou 8i ¢tvercovych elemefit Vzorky z obou dchto tesi byly
podrobeny obrazové analyze v programu Nis-Element8eni ploSné deformace.

Dale se tato prace zabyva komfortniméveem (damské triko), které bylo vyrobeno na
zaklad experimentalnich dat zdfeni, kdy namahani textilie nisgkraiuje bizné sily a
deformace. DalSim cilem této prace je z vybrangctestovanych vzotk materialu

doporuit nejvhodrgjSi konstrukci modeloyatraktivniho damskeého trika.
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1. Odeév

Doba, po kterou se snaiovek byt oblgen, se péita na mnoho tisicileti. Tento fakt je
ovlivnén rekolika faktory. V prvé radé pottebou se uchranit fpd klimatickym
prostedim, ged pocitem chladu ale ¥¢d sluncem. Tento pud funguje od piay. Jak
se spolénost vyvijela, vyvijel se i kulturniad. Od té doby uz @di neplni jen funkci
ochrannou, ale i spalenskou. Dle o#&vu Ize rozeznat jednotlivéiislusniky kastgi
raizného nabozenstvi. S vyvojem kultury sgelestvi se vyvijel ruku v ruce i obchod a
lidé bohatli. Mira bohatstvi se odrazila na jejarévu a bylo mozné rozeznat chudého
od bohatého. Samtgimé krome klimatickych jewi, kulturnino prosedi a
ekonomického hlediska jegetba brat etel i na historii dané lokality. Jednotlivi lidé
maji sklony k vyrobkm z girodnich materid@ s @irodni vini, k vyrobkim, které
napodobuji firodu. | fes vSechen vyvoj a inovace lze tutteqistavu povazovat za
néco pod¥domého, KKemu se lidé na&donx vraci. V historii i dnes je ad ovlivnén
téZ pohlavim nositele, vZnim, socialni #fidou, ¢i postavenim v této ride.
Samozejmeé nikdo nechodi Upkstejré odén, a tim jsou reprezentovana individualni
nebo skupinova hlediska. Semiadi modni odv, trendy, styly atd. VSechny tyto vlivy
setadi do psychologického &dniho komfortu. [1]

A jak je to sodvem dnes? Samign¢ kdyz se pominou vSechny ohledy
psychologického komfortu, nositel se chce citit étagohodl§. To znamena, ze
k psychologickému komfortu jeeba dodat i dostatey fyziologicky komfort. Nositel
chce byt ,v poho& tzn. dle odborné definice komfortubyt ve stavu absence
znepokojujicich a bolestivych vjgm[1]

Padnuti odvu a komfort noSeni spolu neatiteIné souvisi a jsou obvykle pozorovany
v piimé reakci p ur¢ité cinnosti, vdané kulite a Zivotnim progedi. Vnimani
komfortu je jednoznmé spjato se subjektivnim vnimanim psychologickézaolpgické
reakce, které nelze od sebe éddat. [15]
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1.1. Stavba t éla
Kazdému z nas fungujeld podle jiz znamych procés T¢lo se sklada zdkolika

vrstev. Jako prvni prvekla — nosny — je kostra. Kostra je zéklad kazdéla & kazdy
muZze mit kjaké odchylky od povaZzovanéhoupwéru. Kostra dava oporu vSemu
ostatnimu, stabilitu a specifické drzesliat Kostru obaluji svaly, které jsou ke ki@st
napojeny Slachami. Aby sé€ld@ mohlo pohybovat, je nezbytné mit fumk klouby.
Klouby se nachazeji jako spojovaénky mezi kostmi. Konta vrstva je negtsi
organ &la — kize. Povrch kZe se mni dle konstituce jedince. Jako posledni vrstva

obaluje a chrani vSe ostatni.

Stavbu ¢&la ovliviuje kazdy z nds svym Zivotnim stylem. Takto se dajijisté miry
ovlivnit naSe proporce. Procento svake Ehem Zivota nerni, ovSem hodhzavisi na
jejich pouzivani, cwieni a procwiovani. Neprocwiovany sval ma mensi objem nez
sval, ktery je opakovanaktivré pouzivan. Steghjako kozni tké. Kuze je organ tvarny
a elasticky. Je schopnaitsiho napnuti stefnjako z@tné redukce. OvSem velké
rozmérove znény la za kratkyc¢as tento organ nemusi debsnaset a porgkraceni
limitu ktZe degraduje a vznikaji deformace, nebo svou etasticela ztrati. A tim se
dostavame k otazcedkkych tkani. Kize jetazena mezi gkké tkarg téla. V zavislosti
na pohlavi a &ku se néni procento rskkych tkani nadle, které nizou mit gimy vliv
na smyslové pocityip noSeni odvu. Mékké tkarg zaji¥'uji spojovaci a podporujici
funkci, nebo obklopuji jiné struktury a organlat K mekkym tkanim sefadi i tuk,
ktery je nezbytny k fungovani celého organismu. $akusazuje, ale taky funguje jako
zasobarna energie pro organismiisgbdobi nouze. Obsah tuku & se da ovlivnit
Zivotnim stylem, ale vliv maiji idkteré nemoci neboédi¢né predispozice, kdy je tuk
ukladan v ézném mnozstvi na konkrétnich partiich. LepSi scbheprdistribuce tuk
vladnou Zeny. Tento jev dany evoluci pak souviBbrsi schopnosti redukce fuk
Prevazie u Zen starSiho¢ku se znatekh meni tvar oblasti icha a bok v disledku

starnuti.
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1.2 Pleteniny
.Pleteniny jsou plosné textilie vyrobené z nitivéenim a vzajemnym proplétanim
ocek uspsadanych do sloupka radki.” [4]

1.2.1 Vlastnosti pletenin

Diky zdokonalovani stavajicich technologii a novigohnologiim se zvySuje moznost
vyuzZivat pleteniny ve stale SirSim upl&tn Pletenina jako textilni Gtvar skyta
neomezené vldkenné variace. Je ovsairezité pcitat stim, Ze pletenina sefip

raiznych podminkach{sobeni #izn¢ chova. Je nutné znat jeji néjezit¢jSi vlastnosti

jako pevnost, taznost a pruznost. [4]

Vlastnosti pletenin ovliiwje jejich struktura a materiél. Zalezi v jaké vagbpletenina
zhotovena, a od toho se odvijejizné dirazy jednotlivych vlastnosti. Pleteniny maji
vySSi taZznost nez tkaniny diky svym vazebnim pnvk- atkim. Zaji¥uji dostaténou
pruznost a rekkost a tim umoiuji volnost pohybu a komfort noSeni. Pleteniny maji
obecrg o reco lepSi hygienické vlastnosti nez tkaniny, jakeakavost a prodysnost.
Jsou v zasadhiejivéjSi a objemajSi v navaznosti na pouzity materidlizi a vazbu.
Maji vetSi ploSnou hmotnost oproti odpovidajici tkani(délka pouzité fze ve
strukture pleteniny je &kolikanasobg vysSi, nez pouzitérfze v tkanig).

Mezi pozitivni mechanické vlastnosti pletenin fpamalé mechanické naméhéani
pleteninovych vyrobk piéi noSeni. Naméhéni se pohybuje v malych oblastech
deformace. DeformacetipnoSeni neni nikdy tak velkda, aby tmobila nevratné
deformace a tim poruseni textilie. [13]

Uzitné vlastnosti pletenin:

- taznost

- pruznost

- st&ivost

- paratelnost
- zatrhovost
- savost

- prodysnost
- splyvavost
- makavost
- pevnost

- pevnostve Svu atd.
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1.2.1.1 Pevnost

Pevnost obeennema az takovytdaz u odvnich vyrobki, protoZe vyrobky z nich se
nikdy nenamahaji za mez pevnosti. OvSem pro tekBntextilie se pevnost stava
dulezitou. Pevnost je schopnost materialu odolavathaeickym silam, které se snazi

porusit jeho celistvost. V tomtdipad: pevnost je sila dorptrhu. [13]

Pevnost pleteniny:[5]

Fp=Hx.Fn.Kvz.Kvp Q)

Kde:

Fp [N] — pevnost pleteniny

Hx [m] — hustotaadku nebo sloupku (dle $mi namahani)

Fn [N] — ptamérn& pevnost ni

Kvz [-] — koeficient vazby (p&et niti, které penaseji zatizeni na jednotku hustoty)
Kvp [-] — koeficient vyuziti pevnosti (nelze vyuZievnost vSech niti <'gtrh

v nejslabsim mistnité — nestejnordrné namahani niti)

1.2.1.2 Taznost

Mriviw s

tvar vlivem vrgjSich zatZujicich sil ve sr&ru jejich pisobeni. Taznost [%] je udavana
jako maximalni prodlouzeni v okamzikiegprzeni.

Zatazné pleteniny vykazuji zasadni r@zavé zngny diky velmi vysoké taznosti.
Oboulicni zatazné pleteniny majétsi gricnou taznost a naopak obourubni zatazné
pleteniny zase podélnou taznost. Pleteninasto i nataZzeni v podélném s
dokazi protahnout az na tgvdvojnasobek — viném smdru se zuzi natvrtinu
puvodni Stky. Z tohoto Ize usuzovat, Ze plocha pleteniny meSuje vliivem tahového

namahani.
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Smérova taznost:

e=Ip-1lo/lo* 100 (2)

kde:
e [%] — taznost textilie
Ip [m] — délka vzorku i pietrhu

lo [m] — pavodni upinaci délka vzorku

Pevnost a taznost
Nejlépe se utuje pomoci deformmni kiivky — zavislost nagti na deformaci.

FIN A
”c-r /
S

w ) .
0 B af
Obr. 1- Deformani k¥ivka [13]

0 — paatek

0 — P — oblast pruznych (elastickych) deformaai; teformace se po uvaim nagti
vrati

P — mez pruznosti;fpptekraini tohoto bodu se Zmnaji projevovat plastické (nevratné)
deformace, které se po uveéin deformace nerelaxuji

S — p@&éatek kluzu

A — maximalni sila

B — pretrh — destrukce
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1.2.1.3 Pruznost

Pruznost [%] je schopnost materialu, na jejimz adkma material sklon k ziskavani
svého @vodniho rozmiru a tvaru bezprogdré po odstradni zagze (sily), ktera
pusobi deformaci. [31] Pruznost, neboli elasticiezabyva vztahy mezi deformacemi

téles a na & pusobicimi silami. V zédsadse jedna o zjiovani relevantni miry

deformace pro danou aplikaci.[8]

1.2.5 Geometrie pleteniny

Oc¢ko je zakladnim stavebnim prvkem struktury pletgnitazdé @ko se jinak chova.

Presnost nsfeni ovliviiuje piimeér nit¢, hustota vazby a charaktetize. Negastji se

uvadi model prof. Dalidove [5]

l=n. (L2w+d)+2c

kde:

| [mm] — délka ni¢ v ocku
w [mm] — rozt€ sloupki
d [mm] — pfimér nité

¢ [mm] — rozte radki

D=w/2+d

Kde:
D [mm] — ptimér oblowku
Vyjadieni roztée sloupku dadku

W =2fr. (I —nd — 2¢)
c=%.(l-t/2.w —nd)

®3)

(4)

(5)
(6)
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1.3 Deformace
Pro odvni i technické Gely je dilezitd znalost sily peeébné k vyvolani malych

deformaci (obech 1 — 5%, coz simuluje situacifipnoSeni). Tato sila souvisi
s pa@atenim modulem vtahu E. Rateni modul je definovan jako derivace
pracovniho diagramu v patku. Jde o smmnici tecny v paiatku k pracovnimu
diagramu. Modul E souvisi pro isotropni materidly smykovym modulem G a
kompresnim modulemipvSestranném stteni K.

Ve vladknech vSak existuje velmi silna anisotrop@; se projevuje tim, Ze sila ve&m
osy je vysSi, nez ve smu kolmém na osu vlakna. Sila je distribuovana iee wngrech

v riznych intenzitach. Pokud vlakna projevuji anisoiroploSna textilie bude
vyvolavat také anisotropii s tim rozdilem, Ze jefieni bude #kolikanasoba sloZijsi.
Do ureni vstupuje nejenom slozeni vlakna, ze kteryclplggna textilie vyrobena
(pokud se jedna o vicedruhovou textilii, nasobfadeslozitost ufeni anisotropie) ale i
druh plosné textilie (tkanina, pletenina, netkarextilie), jeji vyroba (pouZzita
technologie k vyro§), vazbagi ploSnd hmotnost. Tyto faktorygdstavuji jen zakladni
otazky, které jereba si ugdomit pred ukovanim rikterych viastnosti. [17]
Namahanim textilnich materidldochazi ke vzniku elastickycltasow zavislych
viskoelastickych a plastickych deformaci. Stavoglciny je mozno ve #Sing pripad

z fyzikaIniho hlediska jednoztiaé definovat. Ve skutaosti vS8ak dochéazi ke slozitym
deform&nim pochodm, které souvisi s rychlosti 2abvani, teplotou,éasem a
zpisobem usp@dani experimentu.

Mechanické vlastnosti Ize posuzovat ve vztahu kfgému typu materialu nebo ve
vztahu k typu napjatosti. Obvykle se objevuje kamobiané namahéni, kteréipe byt
sloZzeno z tahu, tlaku, krutu, ohybu a smyku. Pmoblge takéieSit simulaci, kdy je
namahani nahrazeno pomoci reologickych model

Sily se @li na sily vnitni, které udrzujideso kompaktni, a sily ¥si, které zpgsobi
vnitini odezvu. Objemové silyiipobi nadleso nebo jeho element jako na celek, a jsou
to nag. gravita&ni sily, setrvané nebo magnetické sily. Povrchoveé silysqgbi na
okrajovoucast tlesa nebo elementu a jsou to sily kontaktni.

Pri zatZovani a deformaci dochazi ke kontaktnimu pnuthdémtrace naii nevznika
jen v mistech nahlych tvarovych #m ale téz v pisobistich ,osarlych sil“, které se
pienaseji jako zatizeni na ploskach velmi malych twamMalé stgné plosky se

vytvori | tam, kde je pedpokladan pouze bodovy dotyk. Bodowgmos sily je tért
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neuskuténitelny, protoZe vlivem plastické a viskoelasticdeformace dochazi préake

vzniku €chto malych plosek. [18]

Material mize byt posuzovan na zaktadeform&nich zkousSek v jednom nebo vice
smérech. Namahani je WdusloZzeno pouze zjednoho typu sil, nebo je kombinac
nékolika zpisohi naméhani. V praxi se€asgji vyskytuje namahani kombinované
slozené z tahu, tlaku, krutu a smyku. PloSna iexjé¢ na rozdil od pevnycheles
mechanicky Utvar, ktery nelze pratani modul za€Zovat nezavisle ve dvou nebo vice
souadnych systémech. Mechanické moduly se&rdma neexistuje mezi nimi vazba.
[17]

Deformace je charakteristicky projev mechanickélemahani zavislého naase.

Deformace se roztlje na rekolik moznosti.

1.) Pruzna deformace (elasticka - vratnd)

Dochazi k vratnému protazeni az o 15%. Def@mh@arace spdebovana naigvedeni
idealre pruznéhodlesa z nedeformovaného do deformovaného stavudese uklada
jako potencialni deforngai energie. R prechodu zpt do nedeformovaného stavu se
tato energie uvolni, sp@buje. Odleteni vede k samovolnému navratu do/gdniho

stavu.

2.) Viskoelasticka deformace (pechodova oblast €¢astané vratna)
Jecasow zavisla. Modeluje se jako kombinace pruznych atmkych ¢leni. Typicka
kiivka je zatiZeni/odleteni stim, Ze v odlgeném stavu je sledovan dalSi vyvoj

deformace.
3.) Plasticka deformace (trvala)

Je zmisobena nevratnymi prokluzy segmembakromolekul. Pro plastickou deformaci

plati, Ze rychlost deformace je &ma pisobicimu nagti. [17]
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1.3.1 Deforma €ni vlastnosti ploSnych textilii

1.) tahova

jednoosé zatizeni

dvouosé (biaxialni) zatizeni (namahani vznika \astelch loki a kolen)

2.) ohybovéa

- pasobeni ohybového momentu

vzper (tlak prechazi v ohyb)

3.) smykova (tecné nagti)

4.) pri¢né stlateni
Dale mize byt deformace roztena dlecasu fisobeni:
- polovina cyklu (do destrukce pleteniny)
- cely cyklus(zatizeni a nasledné odéeimi)
- vice cykly (hodnoceni napunavy textilie) [5]

-+ Hi =3

g - 1110

Obr. 2 — Zpisoby deformace textilie [17]

I}
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Rovinn& a prostorova deformace textilie
Typ a rozsah deformace zavisi fiaré sile psobeni. B jednoosém zatiZzeni se ni

oba rozndry textilie.

€X = SX +AX / sX (7
gy = sy +Ay / sy 8)
kde:

eX (gy) [%] — protaZeni ve sénu X ()
AX [mm] - prodlouZeni Utk@édku
Ay [mm] — zkraceni osnovy/sloupku

Vlivy ovliv nujici deformaci:
* material
e Stroj
* vlastnosti pleteniny

e vngjSi podminky [5]

Deformaéni modely pleteniny

€S = cs-c/c (9)
er = wr-w/w (20)
kde:

s [%] — taznostadku

c [mm] — rozté sloupki

er [%] — taznost sloupk

w [mm] — rozte€ Ffadka

Urceni deformace ip zatizeni je problémem, protoze vychazime &jakych
piedpoklad. Nit namahana do maximalni deformace ma i s efekmimérem velmi

malé hodnoty. [5]
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1.3.2 Anizotropie
Na samotnou deformaci textilie ma vliv izotropieamizotropie. Anizotropni material

ma v fiznych smérech fizné mechanické vlastnosti a izotropni material rm&/$ech
smérech shodné vlastnosti. Typ anizotropie korespandsg zpisobem naméhani
vzhledem k hlavnim sénim nagti a osam symetrie. Pro textilni material jsou kipa
vyuZivany tyto typy anizotropiettvere&na anizotropie, kostverena ortotropni
anizotropie, transverzalni anizotropie nebo jedook& krystalografickd struktura
anizotropie. Jednotlivé typy chovarthto materidl jsou charakterizovany rovinami a
osami sour&rnosti mechanickych vlastnosti. Mechanické charadttky predepjaté
plosné textilie zaviseji nejen na struidutextilie, ale také na jejim jednoosém nebo
dvouosém namahani vzhledem k této striek{@9].

Anizotropii Ize d&lit do nékolika ttid a oddleni v zavislosti na typu symetrie. Vice

konkrétnich pikladi anizotropie Ize naleznout v préaci. [18]
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1.3.3 Deformace pleteniny

ProdlouZzeni textilie je takovy jev, kterym je réfio procento délky deformace vztazené
k délce ped deformaci. Konkré#u pleteniny se deformuje jeji zakladni prvekeka
Jiz @i pocatku deformace pleteniny je patrna deformacecgmySmytka se deformuje
odliSrg od zvoleného zatizeni v pevné i v pohyblivésti dle smru zatZovani
(sloupek, fadek, Sikmo). Kvka prodlouzeni pleteniny je nelinearni a anizptrio
Smyka @i deformaci je asymetrickd. Tyto vlastnosti se mohtestovat dle
numerickych modél pro velmi elastické materidly — Neo-Hookean mogeimahani
do 20%), Mooney-Rivlin model a Ogden model (modaiy hyperelastické materialy).
Vice o vyuziti ve studii [14], dle které byla n&mna nelinearni fikvka napgti-
deformace. To dokazuje anizotropii pleteniny. Dédestudii [14] bylo uznano, Ze vazné
prvky pleteniny v modelu podléhaji smykoveé deforms@zny prvek ve siru sloupki
nereaguje s vaznym prvkem ve &miadku a Uhel, ktery svira vazny bod veésun
sloupku a vazny bod ve gnu fadku projde znami. Poté se vygita tlak @i kontaktu
modelu odvu s modelem lidskéha@la (tlak odvu) ze sily v oblasti uzlu. Pro &keni
platnosti tohoto modelu byla nakreslena na vzorékka, ktera byla obrazem 2m pxi
protaZzeni vzorku. Tento princifivercové sit pro lepSi wteni deformace v dané ploSe
byla vyuzita i v experimentaliasti této diplomové prace.

V riznych studiich stalgesi stejny problém a to zohlegaii mekkosti €la. Mékkost €la
se da jen &ce zobecnit do takového tvaru, aby model neligspiliS slozity a
vysledky byly objektivni. Proto jsou voleny modelyhého ¢la, které nepodléhaji
deformacim. Z toho W/odu Ize pedpokladat, Ze ziskané vysledky Ize jen oktizn
srovnavat s realnym fyzickym noSeniméed a jeho tlaku nagto. Tlak odvu se mgni

v zavislosti na zené polohy danécésti €la. Odv by mel zajistit snadnou zgmu
polohy a umoznit pohybita. Pokud Ize z modelu vypitat tlak od¢vu béhem zngny
polohy, je mozné tim usnadnit navrhovanéadpro snad§si pohyb. [14]
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1.4 Fyzikaln @ mechanické vlastnosti elastickych textilii
a zpusoby jejich zkouSeni

Pro stanoveni fyzikath mechanickych ukazatel plosnych textili s obsahem
elastomerovych niti se zkouSeji tyto vlastnosttgrigch a tkanych vyrolik roztaznost,

elasticita, vodoodpudivost a prosekavani textigeSvu.

Roztaznost textilii je charakterizovana pwnym protaZzenim ip stanoveném zatizeni,

jejich elasticita porrnym zotavenim po uvodémi tahové sily.

Vzorky se odebiraji dle normgSN 80 0071 [9], Prouzky se nébhji ze vzorku ve
vzdalenosti minimalks 5mm od okraj ve snéru té soustavy niti, ktera se vyzoge

roztaznosti.

Dle normy [31] pro stanoveni roztaznosti a elatise vystihne ze vzorku § prouzki
o rozngrech 50mm x 200mm. Zkousky se pro¥jada trhacich fistrojich s konstantni
rychlosti deformace. Vzorky textilii se ponechajfi pormalnich klimatickych
podminkéach (vlhkost 65%, teplota 20° C) mining84 hodin. Zkousky se provgdza
stejnych klimatickych podminek.

K stanoveni roztaznosti a elasticity slouzi elekické trhaci pistroje nebo jiné trhaci

piistroje s konstantni rychlosti deformace.

Jeden konec prouzku se upne do horni upinaci stdrigiho pistroje, zatimco druhy
konec se spusti do spodni upinaci svorky a zatiffesdpstim. Pro textilie o plosné

hmotnosti do 250g iM¢ini zatizeni 0,2 N. Pro textilie o plodné hmotn@80g nY a

N2

Vzdalenost mezi horni a spodni upinaci svorkouosea 100mm. Jakmile se docili
piedlEzZného protazeni prouzku textilie, fixuje se sposwiirka a z&¥sna svorka se
sejme. Prouzek textilie se protahujé pychlosti deformace 100mm niln Méfitko

zadznamu protaZeni a stupnice zatizeni se voli ladous roztaznosti textilie a musi

zajistit pohodIinou analyzu diagramu.

Prouzek textilie se protahujgikrat do stanoveného konstantniho zatizertitom
zaznamendva samioné zapisujici zZdzeni Kivky protaZzeni — zotaveni podle

celkového protazeni vzorkdigietim nebo patém cyklu protahovani.
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Elasticita vzorku se vyp@ita — s pihlédnutim k ndfitku zaznamu #vek — pomoci

vzorce:

E = (ep —Ae) / ep) * 100 (11)
Kde:

E [%] - elasticita

ep [mm] - protazeni prouzku textiligigretim cyklu protahovani

Age [mm] — zbytkové protazeni prouzku pi@tim cyklu protahovani

Na diagramu to odpovida vzdalenosti od 0 do koiied tleformace. Bkdo necha
vzorek po ttetim cyklu 1 minutu odleZet a ziii zbytkovou (trvalou) deformaci, ktera

nema byt u sportovnich vyrobkyssi nez 2 %.

V normg OST 17-110-76 [10] jsou uvedeny krémstanoveni elasticity a roztaznosti téz
metody stanoveni modulu tuhosti v rozsahu roztaZndysterezni ztraty sily a

elastického zotaveni po odstéanstatického zatizeni.

V této praci byla vyuzita norma D 4964 — 96 Stadd&est Method for Tension and
Elongation of Elastic Fabrics (Constant-Rate-ofdasion Type Tensile Trstiny
Machina) [27] a fistroj LABTEST 2.05 se specialnindelistmi v podok tycovych
¢inek pro upevini vzorku ve sm§ce. Vzorek byl ve smige a zatZzovan temi cykly.
Pred@ti bylo nastaveno na 0,2N. Cesta hornéthek byla nastavena na 100mm.
Rychlost protahovani se rovna rychlosti deforma@@im min-1. Tento experiment ma
simulovat opakované zgtovani odvu pii jeho oblékani a svlékani. Vice podrobnosti
viz ¢ast 2.1 EXPERIMENT 1 - Testovani vzérk Labtest 2.05.

Pro dalSi typ testovani byl vybratiigtroj vychazejici ze studii [28] a [29]. Jednaose
nastavec ve tvaru polokoule montovatelnyahst pistroje Testometric Model M350-
5CT. Ve studii [28] a [29] byl tento nastavec pdauZtestovani stktelnosti pomoci
tvarované plochy. Vtéto diplomové praci ma nastavieinkci nedestruktivni
protlatovani textilie. Polokulovymétesem je simulovana deformace obly&Esti €la,
jako jenadro, koleno, loket, rameno. Autorce se jedna wideformaci v ploSe, ktera je
zjiStena diky ¢étvercovym elemeriim zakreslenych na testované textili. Jedna se
experimentalni r¥eni bez dostupnych norem. NejpodgBh normou k tomuto
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testovani je [30], ktera ovSem neodpovida ré&r&iim pouZzitého fistroje ani velikosti
testovaného vzorku.iPméreni byly gevzaty podminky experimentu 1.

1.4.1 Laplaceovi rovnice
Laplacdiv zdkon [24] definuje naii s&ny roztazeného dutéheéleésa, které je imo

ameérné sowinu tlaku uvnit télesa a poloréru kiivosti €lesa a neffmo ungrné tlousce

stény. Vzorec pro kulovité duté&leso zni:
T = pr/2h (12)

Kde:

T [N/m] — nagti s€ény

p [kPa] — tlak uvnit dutiny
r [m]— polomer dutiny

h [m] — tlou§’ka stny

2r

br. 3 - Laplaceiv zakon — mechanické namahani [23]
Pro valcovité dutésteso:

T=pr/h (13)

Kde:

T [N/m] — naggti seny

p [kPa] — tlak uvnit dutiny

r [m] — polon®r dutiny

h [m] — tlou§’ka stny

Laplacéiv zdkon ma uplatmi v mnoha aplikacich a torgvazié tam, kde je ieba
vys\étlit mechanické namahaniést dutého objektu s (ldmym tlakem a pologrem
objektu. Nap. |ékai tento zakon pouzivaji k vystleni funkci kulovitého dutéhcliesa
(plice, srdce) nebo valcovitého dutélitesa (cévy). V textilu je aplikovan nejen na
otazky kompresnihotgobeni textilie nagto.

Praw takovym zpisobem pezkoumaval Merad vroce 1982 vztahy mezi stupn

pruznosti kize a stup&m pruznosti textilie p pasobeni pléhavého odvu na €lo na
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z&klad Laplaceova zakona, kdy n#pje konstantni a tlak émi jen Kivky téla. To

znamena, z&im mensi je Kvka, tim WtSi je pisobici tlak na povrckela a opéné. [26]

1.5 Moznosti m éfeni tlaku od évu na télo a jeho

hodnoceni

Prokhlo mnoho studii, které se zabyvalyemim tlaku odvu pisobiciho na lidské
télo. Tato problematika je velice zasadni v otazkadravi, komfortu a vyroby au.

Pokud bude ofV prilis tésny, mize kron¢ Spatného pocitu z noSenitgpbovat |
zdravotni komplikace, napSpatnou cirkulaci krve. OvSentkieré aplikace se prav

vvvvv

rehabilitani pomicky. [12]

1.5.1 Fyziologické U €inky tlaku od évu — krevni ob éh
Snimani tlaku lze zajistit mnozstvim metod, ktevéldu dale uvedeny. @dni tlak se

meéii bud’ pitimou metodou, nebo n#mou metodou snimaniiifha metoda zaji%ije
meéteni @imo pomoci senzérnebo ndfidel, zatimco neffma metoda odvozuje &dni
tlak z nmefeni nezavislych prosmnych, jako je zakveni, nagti textilie, €lesni
hmotnost atd. Ngjimé metody jsowasto upednoshovany, protoZze jsou le¥jsi a
nevyzaduji zadny dalSi specialni hardware. OvSermakdad predchozich vyzkurin
nedostatkem népmych metod je nemoznostémeni gesnosti miry o&vniho tlaku
v dané oblasti. Proto se povaZzuje i@ metoda sice za le¥fdi ale i za méhpiesnou,
nez je metodaima. Nekteré z pimych metod snimani se tykaji snimang&wdho

tlaku na pokoZce, jiné se tykaji vSeobecného pboéiteni tlaku.
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1.5.1.2 Elektrické prevodniky tlaku
Polovodtoveé senzory tlaku pro &eni distribuce tlaku agiu jsou velice malé snima

o pramérné tlougce 1mm az 6mm (obr. 4).

polvacetitova pryskyFice

g

[ -

1 mm 4 mm

(_|""— 3 mm—-
II.'{/- —'-\ll -

[

\ . _/ _

8 mm

~  snimaci st

Obr. 4 — Dynamicky senzor tlaku [12]

M¢éreni probiha tak, Ze seéni elektricky odpor v zavislosti na snimani jedréios
napsti z mefené oblasti a signal je'lgveden do tlakového systéemu. Aby byla z&jiat
rovnonerna detekce tlaku, jsou senzory potazeny vrstvdyapetalové pryskijce pro
lepSi kopirovani #vosti tla. Pomoci kalibrace je dosahovana vysoka cittives
opakovatelnost gfeni.

Senzor nize detekovat i malé hodnoty &ehiho tlaku. Poté zaleZi na ungisi senzoi
na €lesu, protoZze hodnoty se zmd liSi v rdmci umisini. Tlak je zavisly na stupni
roztaznosti kZe [ pohybu a jejim lokalnim zakeni. Ri pohybu se tlak zvySuje a po
ukonieni pohybu tlak klesne na konstantni hodnoty #étio stavu.

Lidské €lo obsahuje rekkeé tkarg zejména po obvoduficha. Mekké tkare byli zde jiz
popsany. Jejich vyzkum ukazal, Z&které sily dokaze natolik pohlcovat, Ze na si@ima
poté misobi jen malé slozky sily, i kdyz je n@idho pisobeno velmi velkym tlakem.
[12]
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1.5.1.3 Hydrostatické metody snimani tlaku
Mitsuno a kol. ndfil tlak odévu pomoci hydrostatického bilamiho zgisobu, jak je

Znazorrkno na obr. 5.

Obr. 5 — Systém méfeni tlaku — A-kapsa (detektor), B-pouzdro pro upeviini vody v s&ku, C-
upewviiovaci kfidlo, D, E, F- ti zastavovaci kohouty, H-snimé&tlaku [12]

Tato metoda je zaloZzena na malych detektoreéimn®u plochou citlivou na tlak
(kapsa), ktera je vyrobena z neelastického matesgglolyethylenovou membranou a
naplrena destilovanou vodou. Kapsa, uraiigt mezi odvem a &lem, navaze kontakt
s plochou miteného o#vu v dané oblasti¢ta. Wvinuty tlak v kapse seienési do
tlakového pevodniku pes Stihlé truldky. VWvolany tlak odvu zpisobi hydrostaticky

tlakovy rozdil kapaliny uvnitkapsy, ktery se #iti manometrem. [12]

1.5.1.4 Pneumatické snimani tlaku
Tokuda a kol. pouZil jako snimdatlaku maly gumovy vzduchovy pol$tgak je

Znazorrkno na obr. 6.

E} c =]

pohled z boku

Obr. 6 — Gumovy vzduchovy polSt# [12]
Uvniti polSt&e jsou k sob piipojeny v pravém Uuhlu dva elektrifikované kusy

platinovaného dratu. Vzduchovy poiStée vklada mezi pokozku ac¢heny odv a
nahusti se do takového stavu, Ze pneumaticky thakitiupraw zlomi elektricky
kontakt. Diky tomu je schopen pneumaticky pdlst#aset tlak otbu. Timto zgisobem
se daji msfit tlaky Skrtidlovych obvai. [12]
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1.5.2 Predikce nep Fimého tlaku
M¢éreni mize ovlivnit mnoho faktar, které mohou zkreslovat ngtena data. Faktory

jako nerovnorarné rozlozeni tlaku ve snimaci oblasti, tlak vywgl&idlem v ohybu,
zmeny teploty lidskéhoda a vihkost mohou Zsobovat koliséani tlaku @du, které
detekuji senzory. Jako alternativni cesta je zkoditodit tlak s vyuZzitim @Feni nebo

vypoctem nepimych parametr jako jsou nap textilni nagti, zakivenicasti €la atd.

1.5.3 Odvozeni tlaku z textilniho nap éti ze zakFiveni t éla
Yoshimura a kol. odvodil vzorec predikce tlaku pletho o#&vu na koleno, které

zahrnovalo napnuti textilie a zZakeni povrchu kolene. Vyget je zaloZzen na Uprav
Laplaceovi rovnice.

Vztah nagti-deformace v textilii s biaxialnim namahanim bidnoven z hodnot négd
ze 48 snimacich béadha vyrobku.

Ito a kol. owfil teoreticky vypdet z jednoosého tahu deformace textilie. Ve svdiistu
pouzil valcové modely k vypou deformani kiivky v odévnim materiélu. Byly pouZzity
modely vald s iznymi polongry pro simulaci obvodl téla za &elem zngtit tahovou
deformaci pod o#nim tlakem. Tyto valce byly postuprobaleny temi riznymi
kompresnimi textiliemi. Vzorek textilie byl drzennagti pomoci zavazi, aby vyvijelo
tlak na valcovy model jako je na obrazku 7.

T _:
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Obr. 7 — (a) ilustrace textilniho nagti a zakiiveni, b) zkuSebni metoda upnuti zavazi oiznych
hmotnostech na textilii na valcovém modelu [12]

Pro srovnani byla #iiena pevnost deformace v tahu. Vysledky ukazaly kireka

napiti-deformace pro textilie by mohly byt pouZity keplikci tlaku na valcich
S pouzitim vzorce #@sto pesna predikce tlakplatila jen u nizkych tahovych model
které nesniZzovaly pmer télesa bez ohledu na pouzitém tlaku.

S cilem sladit subjektivni pocit komfortu, poc#ékl a tvarovaci dinky s objektivnim

meienim tlaku lidskéhoéta Yu a kol. nalezli vztah mezi komfortnim tlaketélesnym
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tukem a zakivenim. V experimentu byly pouZigéasti lidskéhodla v eliptickém tvaru a
zakiiveni €lesa bylo odvozeno od pasttidina a bok za pouZziti rovnic. [12]

1.5.4 Odvozeni tlaku metodou kupole
Kawabata a kol. odhaduje &ahi tlak z deformace textilie pomoci experimentani

systému. Na zaklgdmodelu textilie byl polozen gumovy podklad ve fa@rrilmu

v kruhovém ramu nebo v eliptickém ramu jako je rmmaaku 8. Do prostoru mezi
pryzovym filmem a stupfm je ¢erpan vzduch. Film spolu s modelem textilie gann

vytvori zakiveny povrch jako kupole. Tlak seéh pomoci manometru, kdyz vyska
kupole dosahne roziru 30mm a 48mm.

textilie

=

H
P igfic m?) gumovi folie

J 7

vzduchovd pumpa

Obr. 8 — Zarizeni pro méieni tlaku metodou kupole [12]

1.5.5 Predikce pomoci numerické metody kone  €nych prvk
Zhang vyvinul biomechanicky model pro studium dyma@ho rozlozeni tlaku mezi

podprsenkou a prsengtiem noSeni. Biomechanicky model lidskééla se sklada zit
vrstev materidl s tiznymi mechanickymi vlastnostmi —ike, nekké tkarg a kosti.
Vychazel z teorie kontaktni mechaniky a analyzewathanické viastnosti lidskéhéa

a odvu. Metoda konénych prviki se pouZziva vasové oblasti pro odvozeni
numerickéhaeSeni pro dynamicky model kontaktu. Ten byl schagemerovat kvalitni
popis rozlozeni tlaku @édu, deformaci lidskéhcila a vnitni nagti v kazi.

1.5.6 Predikce pomoci m ékkého manekyna
Yu a kol. se pokusili nahradit zZivé probandy prodsé montaze agu a tlakové

zkousky (obr. 9). Manekyna byla vyvinuta pomoci skg“ ze skledgnych vilaken,
polyuretanové ¢y jako ,tkare“ a silikonového katuku jako ,kize“. Celkové

fyzikélni vlastnosti, povrchové vlastnosti pruzna@stzejména vzhled tvrdi, Ze se velmi
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podoba torzu spodni Zenskésti lidského dla. Studie umozZnila srovnanicheni tlaku
ziskanych na zivémlovéku a ziskanych z #tieni této figuriny pomoci snirtié tlaku.
Na zaklad meieni nekké figuriny byly namifeny podobné hodnoty tlaku. [12]

AL

tva kiige e
PUmekké tkané kuze

Obr. 9 — Struktura mékké manekyny [12]

Pripustna arovié tlaku na probanda Uzce souvisiglesnou tuhosti gkkych tkani.
RozlozZeni tlaku zavisiipdevsSim na geometrii vzoru, biomechanickych vlesteth a
arovni tolerance napi. Tato tolerance tk&n zahrnuje kritéria poSkozeni tkéra

adaptani mechanismy tkanv reakci na v&§Si zatizeni.
Z toho vyplyva, ze kazdé lidské do dokaze snést ufity kriticky tlak po ur &itou

dobu, protoZze v so m& zabudované obranné mechanismy na jeho detekdiato

detekce je zavisla na mnozstvi gkkych tkani.
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1.6 Manualni a mechanické zkousky protazeni
Souwasné podklady k pruznymigtim jsou navzéjem v naprostém rozporu, pokud jde o

Siti vzorku, délku a silu p&tbnou pro kvantifikaci stugnprodlouzZeni, coz vede akorat
k velkému zmateniNeexistuji jednotné zkousSky, které by davaly jednazacéné
odpovédi na prodlouzeni textilii. Proto je nutné porozuth charakteristikam
prodlouzeni elastickych textilii.ifBdkEzné testy mechanické tazné sily se daji zjistit ze

zarizeni Instron neboli z trii@k” s tahovym aparatem odpoku.

1.6.1 Testovani sily prodlouzeni na Instronu (Trha  €ka)
Normy vétSinou nezohlediuji celkovou plochu vyrobka a testuje se jen vzorek

stanovené velikosti, kterd pra¢ neodpovida komplexnosti odvu. Cilem tohoto
meieni je zaznamenatfilkku sila-prodlouzeni vzorku, ktery jefigen po osno¥
(sloupku), utku fadku) a v Sikmém sénu a analyzovat efekt orientace materiatu p
namahani. Takto se daji porovnazmé materialy za stejnych podminek, stejmko
identifikovat typické pracovni rozsahy praifany material a zjistit optimalni zatizeni.
Ve studii [15] bylo pro testovani vyuZzito necykléko protaZzeni o 100%ipodni délky
vzorku.

Denon (1972) porovnaval vztah mezi elasticitou, neiin, komfortem a pohybem.
Bylo zjiSténo, Ze elasticky vyrobek v oblastech seduiznych odvi v opotebeni byl

napinan mé¥ nez byla maximalni sila procenta protazeni.

Vysledky z Instronu ukézaly niz$i pracovni rozs®&dek nabizi nejmensi odpor.
Sikmy snér také pozaduje mensi sily nez ve sloupku, coZijezitlym ukazatelem pro
aplikaci algoritnii v geometrii giht. Ocekavalo se, Ze roztaznosti&dku bude #tSi
nez v sloupku, coz je dojem ziskany zkuSenostmio Takta vyznamé ovliviuji
implikaci v orientaci gtha a profilové geometrii. #sto navrh& a technolog $ihi
vyZzaduje pistupréjSi metodu odhadu stuprprotaZzeni a vysledky nazhgi, Ze je
mozny jednoduchy test zatizeni s pouzitim pevnélesa o hmotnosti 250g nariSi

vzorku 50mm.
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1.6.2 Quad Load metoda

Literatura o testovani stupmozsteni elastické textilie pro zmenSeni¢ediho stihu je
zcela nepikazna a nepouzitelna k pouziti na materidl zkuSefetikosti, zatizeni a
pouziti. Pokud je ustanovengonyslovy standard, musi byt schopen designér poabrov
konzistentni vysledky bez pouziti specialnich padki

Elasticky material iize vstebat i malé rozdily, ale ne vzdy tato schopnosenwlt je

vhodna.
" Sem
& i - g opéra N
| pFehyb 25cm / .
s el % , e ¥ homi
spoj tinka
] — el
méfitko |
20cm [10cm 15 cm prodlouZeni
[mm]
I meéfitko
- | — | e
1
4 Spoj | .
5cm = 1
prenyb 2.5cm E__T s dalni
r r —T \\‘ /-* Einkﬂ
o
250 g
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Obr. 10 — Velikost vzorku a princip méfeni Quad load metody [15]

Quad Load metoda je snadno dostupna pro néfteéhnologa, protoze neni zavisly na
védeckych pistrojich nebo kontrolovaném prostii. Je to jednoducha metoda
kvantifikace elastického prodlouzeni, ktera si ndkl za cil replikovat podminky dle
norem, a proto dochazi kdym nesrovnalostem. P vypracovani stha

s vicesmirnym protazenim musi byt aplikovany materidfem pouze ve dvou osach —
X a y. Ve zjednoduSené fo&rkontury odvnich vyrobKi miZzou byt postaveny na
valcovych tvarech elastické textili@zného obvodu a délky pokryvajici paze, nohy a
trup. Pohyb v jakékolivasti €la musi byt upraven na mozném vyuZiti elastickéliex

a obecl musi byt ¥tSi, nez volna expanzéd.
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1.6.3 Uréeni pom éru pruznosti
DalSi jednoduchou a dostupnou techniku bez labordto prostedi je ugeni pongru

pruznosti uvedeno v [22], kde jsotzré pruzné pleteniny rozteny do skupin dle
procenta protaZeni. Beni ponéru pruznosti je spiSe subjektivni metodou.

Stabilni pleteniny 18%-25% 12,5cm az 15,8cm
Stabilni pleteniny vykazuji velmi malou pruznostraisi umoznit, aby vyrobek daval

télu snadnou moznost pohyblivosticthem uzivani. Stabilni pleteniny jsotasto
.hadroznerné”, velké, aby umoznili volnost samotného vyrobku

Sti‘edné pruzné pleteniny 26%-50% 12,5cm az 18,4cm

Tento typ pleteniny je o &o pruzrjSi, nez stabilni pletenina.fiRladem jsou
interlokové pleteniny, Zerzej atd.

Pruzné pleteniny 51%-75% 12,5cm az 22,2cm

Pro giklad sem pat velur, pruzné froté askteré pleteniny uené pro vyrobu ttiek
atd.

Superpruzné pleteniny 76%-100% 12,5cm az 25,4cm

Vynikaji svou schopnosti navratu dévodni podoby, vhodné pro leginy, body, trikoty,
plavky atd.Casto obsahuji vlidkna spandexu nebo lycry. Elastiiéna v &chto
typech pletenin se umi natahnout n&sSv roznér, nez je originalni délka &a)
vyrobku a navratit se Zp

Zebrové pleteniny vice nez 100% 12,5% az 25,4cm

Zname je jako tradni pleteniny vyrabné vazbou ,hladce-obrace*. Zebrové vazby jsou
zavislé na s$fdani @éek (nap. 1 x 1 Zebro bude prugsi nez 2 x 2,3 x 3 atd.). Zebro
vznika stidanim @ek na dvouizkovém pletacim stroji. Tim padem se pletenina
nekrouti. Pikladem vyuZiti jsou Zebrované manzety, Zebrovasdbyeé limce, rolaky a
zakorgeni pikrenika.

Svetrové pleteniny 18% - 50% 12,5cm az 19cm

Svetrové pleteniny jsou pleteniny typické pro syetrsvetrové Saty. Jsou vyrobeny na
silnych jehlicich ze siljSich gizi. Casto msobi hrub3im, objengEim a teplejsim
dojmem.

Pruzné tkaniny ménré nez 18% 12,5cm se vytdhne na 15cm

Pruzné tkaniny jsou vyrobeny simési elastického vlakna napycry. Jsou pruzné, i
kdyZ se jedna o tkaniny. Vyrobky &hto typi tkanin by se @y pti konstrukci dobe

korigovat ve svychifidavcich. Bd’ je zcela odstranit, nebo redukovat.
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1.6.3.1 Jak ukit pomér pruznosti textilie
| kdyZz se tato metodaidi pravidly, je uéeni pondru pruznosti spiSe subjektivni

metodou Jeréba uchopit testovanou textilii @ghnout napl. Nazn&i se bod (naip
Spendlikem) &kolik cm od hranyfezu a dalSi bod (Spendlik) na pozadovanou
vzdalenost (12,5cm) od prvniho bodu. Lep&esposti |ze dosahnout opravdu
dostaténym odstupem od od#tu textilie, neb@ okraje ¢asto tahnou. Takovyto efekt

je pro gesnost mreni nechiny.
Pruznost by se & odehravat v ohraigéné oblasti, ktera by seéta natdhnout na

pozZadovany rozsah (v tomtdipack na 15,8cm).

Pokud je stabilé pruzny pondr 25%, nela by se ideal& pouzit na vyrobek stabilni
pletenina. Pokud se vzorek pohadimatahne na 18,4cm, jedna se i@dt pruznou

pleteninu s porkrem 50%. Pokud se vzorek protahne na 22,2cm, jedn@ pruznou
pleteninu s porem 75%. Pokud se vzorek protdhne na 25,4cm, jesiao

superpruznou pleteninu s pdram 100%. Pokud se Usek protahne o vice nez 25,4cm,

jedna se o Zebrovanou pleteninu s paam nad 100%. [22]
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Obr. 11 — Navod na ukeni porréru pruznosti textilie [22]
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1.7 Z&kladni principy padnuti od évu

Vyroba odvu ¢erpa z metod empirickych znalosti, které urychtuices vyroby. Ve
je mozné diky dostupnym technologiim. OvSem tytohm®logie se mohou zdat
v porovnani s progresem dneSni doby zastaralé eulzaVé pro jiZz existujici nové
technologie vyroby o#i.

V odévnim piimyslu funguje tkolik metod vyroby dthovych podklad v zavislosti na
praimyslovém sektoru a objemu vyroby. VSetima vylErem konstruknich metod,
vyroby odtvii a padnuti o&gu na dany typda. V navaznosti se &uji velikostni Skaly
vyrobki pro konkrétni o&vni sektor.

Padnuti spolu se silou protazeni textilie je staldjektivni zkuSenosti ve vyvoji
geometrie d$thu. Zakaznik ¢ekava konkrétni padnuti &1, které je ovlivieno nejen
jeho vyrobou. Ale obeenstyl nebo design ve vztahu k padnutéwadje ponechan na
nazoru jednotlivce, ktery tmje prijatelnost odvu. Vyraz ,padnuti“ je v rdmci kontextu
vyvoje konstrukce, kde elastické padnuti je funtiigzkosti odvu k &lu a paramefr
textilie. [15]

1.7.1 Konstrukce st Fihu a o éekavané padnuti
K dispozici jsouftt tradicni metody pro vytviéeni stihu:

1.) vypracovani zakladnich/#:i na papir
Vypracovani zakladniho i#u znamena souhrn empirickych postupkteré
zahrnuje koordinaci stejnych proporci.fiStje jednoduchého tvaru bez dalSich
Uprav a slouZzi jako naprosty zaklad pro vy#réa jednotlivych fazén agh.

2.) navrh rozvinuti povrchu
Rozvinovani povrchu je modifikaci zakladnihoritaet, ktery je poté pomoci
manipulace upraven do pozadované podoby dle pokadav

3.) modelovani materialu ve foedrapérie na figurinu nebelob ve statické poloze
Modelovani materialu ve foréndrapérie je modelované zawsSovani textilie na
figurinu nebo lidské é&o, které je ¥tSinou nasledh prevedeno na papir.
Modelovany odv muze byt bd’ zékladnim gthem pro dany o&/, nebo jako
z&klad kreativniho designu.

39



Ctvrtou metodou jenoznost pouzivat viechry metody sotasre. Tuto metoduiasto
vyuzivaji navrhél a design#é pirevazri jako kreativni tvorbu gihovych podklad.
Konstrukce se nynidiné vyuziva ve spojeni s pitacovou technikou CAD systéima
piibuznych prograrin Konstrukni programy jsou zaloZeny prawa pa@itacove verzi
tradicnich empirickych metod, které v sobbsahuji metodu pokus-omyl. Vicerndé§e
potteba vzdy manuéatn zasdhnout do produkce &, pokud je o&v urcen pro
konkrétniho zakaznika.

Tradiini padnuti odvu je interpretaci nasienych udaj, které produkuji $th, a
piipadré se upravuje, aby odrazel tvar a velikost zakagnkkei predstavuji nejstsi
skupinu. \tSina zékladnich 8ha je odtvnimi firmami pouzivano a upravovano,
inovovano a zlepSovano viehu let pro mnohotiznych lidi. Konvereni konstrukni
metodiky stihti pro nepruzny material maji zabudované snadno athlnd gidavky.
Je velmi obtizné matematicky ditr vztahy mezi aplikovanymi fidavky ke sthu a
aktualnimi &lesnymi rozmdry, protoZze v postupné Upravzékladni konstrukce se

upravovanim proizné aplikace tyto hodnoty ztraceji. [15]

1.7.2 Velikost a padnuti
V prabéhu let se snazi vyrobci vyvinout a upravit korifiektabulky pro zvySeni padnuti

odévu. Z praxe ale vime, Ze univerzalni tabulky prooby neexistuji ani v ramci jedné
zenme, natoZ globala VétSina velikostnich systéimpro vytvaeni fady velikosti
pouziva pirastkovy nebo proporcionalniigtup @i stupiovani stihit nahoru nebo dal
Tento postup ovSem ani zlomkem neésfaokryt nekonénou variaci proporci lidského
téla populace. Tvaréta neni jednoduchou poloZkoui @plikaci hodnot v konstrukci.
Zopakovani dchto stejnych tvdr prevedenych na 2D i##h miZe byt nanejvyse
problematické. Lidé, ki€ maji podobné rozamy, nutre nemusi mit stejny tvagla a
muzou se Vv jednotlivych detailech od sebe liSit.

Velikost odvu a padnuti maji nekoti®é moznosti a fZou ovliiiovat vlastni
sebehodnoceni v negativnim slova smyslu. Pruzgy,ddery kopiruje tvarydla, mize
poskytnout vysoky stupepohybu, niZze byt mddni, ize dolie vypadat, nebo byt
komfortni a odpovidat ideologii nebo kui&) specifické sportoviginnosti, prost miaze
byt cokoliv, ale pevazre by nel vést k psychologickému pohodli. NicmEepruzny

odév miZe vyvolat také nespokojenost.
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LaBat a DeLong ve své studBody cathexis and satisfaction with fit of apparetli,

~

yASH

.Faktor, ktery vede k Zzenské nespokojenosti se sifem je ten, Ze modni &d
reflektuje svym standardem, Ze nesedi. Poku&l/ awbsedi, spéebitel mize tuto
skutenost pirazovat svémuelu, nikoliv odvu a s timto ma negativni pocit ohlédn
svého ¢la.”

(LaBat and DelLong, 1990: 43) [15]

Nepadnouci o& mize byt ne¢domky ¢astou pi¢cinou nespokojenosti a vysledkem je
neustalé feviékani ve snaze citit se vice pohedlalSi vliv tento fakt ma na
psychické rozpolozZeni nositele a jeho s€dewi, na jeho pocity ip noSeni oévu.
Proto je tak dlezité padnuti og/u v kontextu se zvySenim komfortu a pohybem, ktery

odév musi poskytovat.

1.7.3 Typy padn uti
Existuje mnohotznych typ padnuti, které mohou byt vyuzity pro konstrukeiyaobu

pletenych odvu. Vice podrobnosti je uvedeno v [22]. Designarzen ukit konkrétni
padnuti a siluetu édu nebo konstruktér musi pouzivafipvlastni Usudek a zkuSenosti
k urceni padnuti. Médni trendy ro¥h urkuji padnuti, ovSem samy o solvzdy
potrebuji zasah zkuSenych odborilkiNekteré sezony vyzaduji volnou siluetu, kdy
odév nezvyratuje pas, zatimco jiné obdobi zasgequkuje plné obepinajici o&v.
Proto jak navrh@ tak konstruktér musi pochopit nejen aktualni dsemle i to, jak
k danému padnuti dojit. Aby oba mohli Zit aitvowve vzajemné symbidze, jéeba
vyuZivat znalosti a zkuSenosti, kterk@sto nezajisti Zzadné&iptroje ani testy, nybréas

a praxe.

41



1. Tésné padnuti
Kdyz ma odv tésre padnout, pedpoklada se, Ze obepiréot Pro konstrukci se pouziji
hodnoty gimo namndfené na dle bez technologickych fmavki. Konkreétrgji
k ptidavikim v [22]. | kdyzZ €sné padnuti fize byt @ilisS extrémni, neboiflis tésné pro
kon&ny octv, je snadyjSi vytvarit z t¢sného padnuti voljisi odtv, neZ naopak.

2. Semifit
Semifit je najil cesty mezidsnym padnutim a volnymigtem. Je miré& voln¢jSi kolem
pasu. Tento typ je volen jako dafEjSi typ padnuti, protoZze obecmpadne nejtsi
skupirg nositefi.

3. Volny stiih
Volné padnuti nema tvarovani v pase, od hrudimnly je vedena rovna linie k sedové
piimce.

4. Oversize
Dobrym gikladem jak vypadd padnuti oversize jsou mikinyepldky. Oversize je
mysSleno jako nadvelikost pro konfgk padnuti, kdy nositel e vypadat jakoby

,2de&dil odév po starSim a mnohengtéim sourozenci*.

Obr. 12 — Zluta — tsné padnuti, oranzova - semifit, fialova — volny #ih , zelena — oversize [22]
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1.7.3.1 Kladné vyuZiti pruznosti
Pti vytvareni biaxialgd namahaného vyrobku a multiaxiélnamahaného @gu obvykle

jeden smir je elasttt¢jSi o reco vice, nez zbylé stry. ZkuSeni konstruktétento fakt
berou v potaz a kladrho vyuZivaji ve s&j prosgch.

Linderberg (1966) provatl vyzkum jak udlat tkané pruzné materidly. Ve své studii
zjistil, Ze material neni nikdy proporcionalné protazen mezi déma body. Uzlové
body v pokréené poloze (boky, rozkrok, kolena) tviei komplikovany systém. [18]

Pri konstrukci a vyrob Safi a topi by mgl byt vyuzit co nej¢étSi funkéni isek po celém
tele. Pro leginy, trikoty, body nebo pro jakykoliv & ktery obaluje rozkrok nebo
ramena, by ré byt nejwtsi vyuzitelny usek nale veden shora dil

Obvykle nej¢tSi mira protazeni jefkkem, nicméa nékteré pleteniny, jako jsou textilie
na plavky, se speci&rvyrabsji, aby mely nejwtsi roztaznost ve stru podélném. Je to
proto, aby o#v pohodIr¢ padnul pes rozkrok, kdyz se zvednou ramena.

Topy, Saty, kalhoty, sukn svetry by ndly vyuzZivat nejvysSi stugeroztazeni kolem
téla. [22]

1.7.3.2 Odvni tlak a padnuti
Neopomenutelnym Usekem pro vyzkum padnu#vade schopnostigdvidat, jak dsne

bude padnout pruzny material ot coz je zasadni informace pro optimalni chova@éni
komfort. Hlavni ¢asti vyzkumu réfeni tlaku je pevazié pro medicinské aplikace.
Vyuziti vnéjSiho tlaku pi lécb¢é ma stale $tSi pouziti pi raiznych zdravotnich stavech.
Pratt a West (1995)[15] naziilh matematicky vzorec pro zakresleniisu. Ale také
uvadsji, Ze pouziti vzorce neni jednoduché a vyzadujgektivni Upravy na zaklad
zkuSenosti. Pro&Sinu vyzkunt odkvniho tlaku je z&tetni bod Laplacév zakon, kdy
napsti materialu a polor ¢asti tla je prekryt ugitym odévnim tlakem.

Napsti musi byt piblizné stejné po celéntle tak, ze tlak bude zaviset jen a pouze na

zakiiveni povrchu v daném bedTlak je nejvysSi tam, kde je nejvySSi tiakni. [12]

Je zn&né obtizné hodnotit a pgredvidat tlak odévu konzistentré po celé linii €la,

pokud je vyzkum omezen pouze na limitovany prostor.
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1.8 Vyvoj st Fihu z elastickych material
Pruzné materialy se zkracuji v op&ném sn&ru, nez jsou natahovany. Tento efekt

se zvySuje u pleteniny. Vliv pedpéti na useku ma vyznamny dopad na obrys
geometrie skihu. Vyrobky z pruznych materiéljsou konstruovany pomoci zapornych
piidavki na stihu. Problémy vznikaji # stanoveni vySe a umésti pridavku,
respektive k odstrani piidavku. Kdyz se takova Uprava provede niéhst stih se
ameérné procentu protazeni zmensSi horizontaln vertikalns. Obvykle je vypdet
procenta protazeni velmi subjektivni.

Shoben (2008) v Uuvoddrhe Essential Guide to Stretch Pattern Cuttifiga, ze
odcElovani stihi je uneni, ne ¥da, a Ze zachazeni s pruznymi materialy jzehpo
tenkém ledu, protoZze se v materialu nachazitémomezené mnoZzstvi Zmyv jeho

sloZeni a otazka &eni velikosti sihu je timto velice obtizna. [15]

1.8.1 Konstrukce st ¥ihl z pletenin
Pti konstruovani sthu octvu z pletenin musi byt gtdno s procentem protazeni.

* Oblast ramen — protazeni 13 — 16%

* Oblast zad — pro ohyb 13 — 16%, protazeni 25 — 30%

» Lokty podél — protazeni 35 — 40%, po obvodu 15 %22
* Kolena podél — protazeni 35 — 45%, po obvodu 12% 1
» Sed - ohyb i sedu 25 — 30%, n&jg 6% [11]

Odkv rozdtlujeme do nasledujicich skupin:

Komfortni od év

Taznost 15 — 30% zajiSje dostatené pohodli. O& kopiruje €lo, ale negsobi
zadnym tlakem n&lo (zanedbatelny tlak). N&gsgji obsahuje 2 — 5% elastomernich
niti.

Kompenzatni odév

Taznost 30 — 50% dob tvaruje &lo a pesto dovoluje pohyb. Zhotovuje se ze stejnych
materiab jako odtv denniho noSeni, jen je zatizen v oboucérath (biaxialni
namahani). Je nutné dii ghotovovani sthu urit, kterym snérem bude fisobit &tSi

taznost.
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Kompresni odév
Taznost je ¥3i nez 50%. Ukolem kompresnihodud je drzet pozadovany tvafld a
pusobit na &lo primérenym tlakem (korzetové vyrobky).&&i taznost je vixném

Smeru.

1.9 Material

1.9.1 Elastomerové nit é
Oblast zpracovani elastomerovych niti, ébtéch fiznymi zpisoby, je prakticky

neomezend. Pro volbu elastomerové miéni rozhodujici zisob jejiho obté&eni, ale

pozadované charakteristiky elastické textilie/vyuab

V zavislosti na srru, v nimz se projevuje zvySena roztaznost elastickychepieta
tkanin, rozliSujeme textilie roztazné v obou &eth, textilie s roztaznosti ve 8m

podélném a textilie s roztaznosti vessmpiicném.

V zavislosti na stupni elastické roztaznosti jenoutozalit vSechny elastické plosné
tkaniny a pleteniny dofit zakladnich skupin (viz kapitola 1.8.1 Konstruks#hu

z pletenin).

Podle zjisobu pouziti sedli elastické pletené a tkané textilie na textilie gorzetove
vyrobky, textilie pro elastické pradlové vyrobkyropsportovni a vrchni oSaceni a na

textilie pro technickeé &ely pouZiti a pro pouZiti ve zdravotnictvi.

Geometrické parametry procesu vyroby textilie meabezpsit, Ze bude zachovan
esteticky vzhled vyrobka stabilita elastomerovych nitfigprotazeni textilie o 30 — 50
%.

Obt&ené elastomerové nitse pouZzivaji v Sirokém rozsahu pro vyrobu osndvnic
zétaznych pletenin a v pléském ptmyslu v iznych kombinacich s jinymi
chemickymi nebo firodnimi vliakny. [6]

1.9.2 Polyamidova vlakna
Jsou to syntetickd vldkna s obecnou zkratkou RRemZ existujefada tym - dva

nejrozstergjSi z nich polyamid 6 a polyamid 6.6. Rozdil meinnje v molekulové
strukture, a do jisté miry i v &kterych vlastnostech. Vychozi material pro oba grjgh

ropa, ze které vznikaji chemickym procesem zaklasimioviny. Oba typy jsou
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zvlaknovany z roztaveného polymeru do Sachty a je moZdakna vytvarovat do
raiznych profifi prarezi, véetre mikrovlaken. Naslednym dlouzenim vlakno ziskava
kongné, zejména mechanické, vlastnosti. V sortimenttal@pych typn se vyrabi:
monofil, multifil, kabilek, kabel, $iz, a jako specialni vyroba bikomponentni viakno.
NejvetSi rozSfeni je u typu Nylon (polyamid 6.6) s vysSi tepelnodolnosti a
trvanlivosti. Krong hladkého vidkna monofilu se vyrabi multifil a takj hladky tak
tvarovany, kabilek ijgvazie tvarovany, kabel a . Rovrez je teba zminit vyrobu
polyamidovych Zini a vlasc Vzhledem k tomu, Ze se jedna o termoplastickiandaje

zapotebi vyrobky z nich vyrobenych tepélfixovat. [7]

VIadkna jsou pevné a elasticka, maji vynikajici odaslt Vici odéru (asi 10x ¥tSi nez
bavina
a 2x \&tSi nez polyesterova vlakna) a dobrou tvarovowstavlakna se dabk barvi dle

sveho typu. Vyrobek z polyamidu se velmi snadnQ ujg.

Zapornou vlastnosti je mala navlhavost a velky skke vzniku elektrostatického
ndboje. Proto se vldkna zpravidla antistaticky upjia Na s¥tle maji vidkna malou

stélost, niZ8i nez polyesterova viadkna.

Teplota ngknuti je podle typu vldkna 170 - 235° C, teplotai tA15 - 260° C. Vyrobky
s polyamidovymi vlakny lze pratipteplo€ do 40° C, Zehlit p teplo€ do 150° C.
Vlakna jsou hdava. TéZzko se zapaluji, po zapalenithdlutomodrym plamenem a

odkapavaji z nich kulky taveniny. B hofeni vydavaji aromatickouini.

Pisobenim kyseliny se vldkna posSkozujigéiv zasadam jsou odolna. Za studena
odolavaji jisobeni ¥tSiny organickych rozpou&del, za horka jsou jimi poSkozovana.

PouZiti polyamidovych vidken

V oblasti ogdvnich vyrobki maji polyamidova vldkna velmi Siroké uplati, a to
hlavre ve forme hedvabi. Damské ptachy a putochové kalhoty se vyrép temer
vyhradreé

z polyamidového hedvabi, které se ve velk&enpouZiva i fi vyrobé ostatnich
purtochovych vyrobk. Polyamidové hedvabi se pouzivd wyrobé damského
spodniho pradla i pro textilie na svrchni oSacewig( sportovni oévy, odkvy pro
volny ¢as). Ve formd sttize se polyamidova vladkna seuji s girodnimi i chemickymi

vlakny pro textilie na spodni i svrchni oSaceni.
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Polyamidova vlakna se uptatjii ve velké mie pri vyrobé bytovych textilii, koberg,
z&clon, dekorénich a potahovych textilii. WuZivaji se i v tectk# oblasti, naip pri

vyrob¢ dopravnich pds lan, filtratnich material, padak.

1.9.3 TENCEL®

TENCEL je registrovany nazev a zaravebchodni nazev vlakna spohosti Lenzing.
Tencel se vyrabi aplikaci chitosanu vilmthu vyroby lyocelového vlakna. Chitosan je
deacetylovany chitin. VI&kno je vyré&mo z dewené celulozy Eukalyptu za pouZziti
nanotechnologii. Eukalyptus se zbavirk a pak je rozemlet na piliny a rozptrst
v rozpou&tdle. Poté se roztok protiaskrze sito a vznikne vlakno, které se dale dlauzi

namotava na civky.

Eukalyptus je hlavni surovina pro Tencel a je¢pbbnovitelnym zdrojem. Eukalyptus
se @stuje v subtropickém pasmu. Naspovani neniteba tolik gidy a hnojiv jako na
bavinu. Plocha, kterd jéeba pro vypstovani baviny na jedno &ko je srovnatelna pro
vyrobu deseti ttiek z Tencelu. Firma Lezing tvrdi, Ze vyroba vlakersama o sab
velmi Setrnd k Zivotnimu prastdi. K vyrolg Tencelu firma ziskala kolem 100 patient
Chlubi se, Ze rozpoustlo k vyroks je mozno 100% recyklovat — za tentajmoLezing
ziskal ,Evropskou cenu pro zivotni priedi“ Evropské unie. [21] Podobna prohlaseni
mohou ziskat plusové body mezitemosti a potencidlnimi zdkazniky, nicnién
odbornik se k nim musi st&vskepticky.

Tencel ma lepSi vlastnosti odvodu vihkosti nez bavNVlakno je hydrofilni a dokaze
navazat vlhkost dovritvlakna, takze {sobi grirozere antimikrobialé. Chitosan
vykazuje vliv na hojeni ip porareni. Osw¥dcuje se jako hemostatikum (zastaveni
krvaceni). VIakno fisobi na gram pozitivni bakterie. [20] Proto je viakrelmi vhodné
pro zdravotni aplikace. VIakno ma hladky povrchrighovym pfifezem — textilie jsou

proto hladké, maji nizkéeni a tencelové vyrobky maji chladivy suchy omak.

Obr. 13 — Prifez vldkna TENCEL® [21] Obr. 14 — Piifez vldkna baviny [21]
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2. EXPERIMENT

Na paatku testovani jsou 3 vzorky pleteninyagmym slozenim. VSechny pleteniny
jsou zatazné. Pro testovani vziodyly vybrany ti zkuSebni metody a to LABTEST
2.05 se specialnimielistmi v podol ty¢ovych ¢inek pro upevéni vzorku ve smice
pro cyklické namahani, Testometric Model M350-5GF specialnim nastavcem ve
tvaru polokoule pro simulaci cyklickéhotpiaku a obrazova analyza v programu Nis-
Elements k ufeni ploSné deformace. Déle byla gfigana kompresni sila pomoci dvou
vzorai (15)[25] a (17) [26] pro vypiet komprese.

Po absolvovani vSech zkouSek byla vybran@dpokladana idedlni konstrukce
damského trika z testovanych matetrial

1.) slozeni: 60 % Tencel C/ Tencel, 100% POPh

Pro experiment 1: & vzorki: 5cm, 20cm, 32cm

oznaeni: vzorek modré barvy _ dlesfeni v jednotlivych s@rech
m_sl - modra r¥enda po sloupku

m_7* - modra ndrena poradku

m_S - modr4 érend Sikmo (45°)

|
Obr. 15 — Ukazka materialu

2.) slozeni: 95% bavina, 5% elastan

Pro experiment 1: & vzorki: 5cm, 20cm, 32cm

oznaeni: vzorekiizové barvy dle gfeni v jednotlivych sirech
r_sl - nizova nérena po sloupku

r_7 - rizova ndirena poradku

r_§ - nizova ngirena Sikmo (45°)

Obr. 16 — Ukazka materialu
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3.) slozeni: 100% bavina

Pro experiment 1: & vzorki: 5cm, 20cm, 32cm

oznaeni: vzorek zluté barvy _ dledieni v jednotlivych sirech
Z_sl - Zluta m¥ena po sloupku

Z 7 - Zlutd nerena poradku

Z_§ - Zlutd myena Sikmo (45°)

Obr. 17 - Ukazka materélu

Za prvni dilezité testovani je povazovano éeni, zda velikost vzorku ovliwje
velikost potebné sily k jeho deformaci odité procento protazeni. Pro tot@ieni bylo
vyuzito pristroje LABTEST 2.05 se specialnimelistmi v podok tycovych ¢inek pro
upevréni vzorku ve smice. Vzorek je fixovan ve svéiBina oboucinkach. Byla
vyuzita normaD 4964 — 96 Standard Test Method for Tension almhdation of
Elastic Fabrics (Constant-Rate-of-Extension Typeisile Trstiny Machina) Tento
experiment ma simulovat opakovanéézavani odvu pri jeho oblékéani a sviékani.
Proto je jiz ped néfenim giznan gedpoklad, Ze dané sily budou velice malé. Neni
piednttné pozadovat maximalni silu ddeprhu vzorku, proto se vzorky zatji
cyklicky. JelikoZz gistroj LABTEST 2.05 je primaghurcen pro testovani vzorku do
pietrhu, malé sily jsou velice Spata objektivié metitelné. Ristroj dokaze it silu do
5000 N.

Z tohoto divodu byly vSechny vzorky testovany za stejnych piogdk s pedem
uréenym posunemiftniku. Byla zvolena vzdalenost kolik milimétpiicnik protahne —
zdeformuje - vzorky. Z&chto dat bylo mozné &it vSechny pdebné informace pro
dalSi zpracovani dat, mimojiné i pro vyet sily potebné pro deformaci o zvolené

procento protazeni.

VSechny vzorky rdly stejné podminky gteni. Délka vzork byla stejna. Byly vyuZzity
tii Sirky vzorku (viz tab. 1). Délka byla protahovana vadgtejny roznar. Jednalo se o
cyklické namahani - prably 3 cykly megteni, vzdy s 15 sekundami relaxad¢ernapnuti

a i uvolnéni vzorku. Na vzorcich byla zakreslettaercova si.
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Z dat bylo uteno prodlouzeni vzorku, zbytkové protazeni vzorkiedpokladana
elasticka deformace — vratnd), elasticita, minim&ia zatZzovani, maximalni sila
zagzovani, pimérna sila z celkového &eni (3 cykly) a pimérna sila pi dosazeni 1.
cyklu.

Jako nésledujici krok bylo &eni zavislosti velikosti vzorku a aplikované siB/dat
byla dle vzorce vyp#iena sila pdebna pro prodlouzeni o 1mm. Kdyz byly vyfeny
tyto Udaje, Ize teoreticky &it mnozstvi sily paebné o zvolené procento protazeni
(rozmeér v milimetrech).

Dale Ize zde teoreticky ¢&it tlak (kompresi) vzorku, ktery zavisi na aplikovasile

v dany okamzik a jeho ploSe. Pro tento Wgtdkomprese byly zvoleny 2 vzorce (14) a
(16), které vychazi ze zakladnich Laplaceovych sz@ro vypdet namahani &b

kulového tlesa.

Vypoéet komprese:[25]

Pi = 20*r* Fi/Ui (ozng&ovan jako vzorec 1) (14)
Kde:

Sila: Fi =Fs/s (15)
Fi [N/cm] — sila

Fs [N] - piamérna sila (Fx)
s [cm] — Sfe vzorku

Pi [kPa] — tlak

Ui [cm] - obvod

P=(2*n*F)/S [26] (ozn&ovan jako vzorec 2) (16)

Kde:

P [Pa] — tlak

F [N] - sila

S [m?] — plocha vzorku

vypaiet plochy S =a*b a7
a [m] — délka strany a

b [m] — délka strany b
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2.1 EXPERIMENT 1 - Testovani vzork G — Labtest 2.05

Z kazdého souboru vzark(3 Sie vzorki, vzdy ve snmiru sloupku,fadku a Sikmo) je
vytvoiena tabulka deformace konkrétnich vZorkdélce vzorku (viz. filoha - tab.3,
tab.4, tab.5). Délka vzorku bylaéhena ed testem, okam&ifpo testu a v relaxovaném
stavu (po jednom #sici po uskutéenéni zkouSky). Tyto vSechny hodnoty jsou dale
porovnavany s hodnotami zéheni prodlouzeni po 3 cyklecheéheni.

Da se potvrdit, Ze gbéh nefeni je u vSech vzotkstejny. Kazdy vzorek dosahuje
maximalni sily i prvnim cyklu néfeni. Z divoda délky smyky mefitelnd sila
zaznamendavan&igtrojem neni od 0 na ose x. VZdy se vzorek mushoat na witou
vzdalenost — pohybifgniku, aby pistroj dokazal ibec nepatrné hodnoty silyéiit.
Pristroj byl nastaven nar@dti 0,2 N. To znamena, Ze po dosazeni vrcholu cyklu,
relaxace (15s) a uvaini nagti pricnik nedosahl na ose y hodnot 0 N ale hodnot
predpti. F¥icnik byl nastaven na vzdalenost 100mm, tzn. vzorkly kcelkow

namahany o 20cm (vzorek v poadamycky).

J

Obr. 18 —testl_m¥ Obr. 19 —test2_m¥ Obr. 20 — tests5_m¥
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.|'n'|' liissll

Obr. 21 —testl m_sl Obr. 22 —test2 m_sl O3 —tests5 m_sl
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Test5_m_sl - 3 cykly
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Graf 6 — test5_m_sl - osa x — prodlouzemp [mm], osa y — potebna sila F [N] na prodlouzeni
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Obr. 24 —test6_m_§ Obr. 25 —test7_ m_8§ Obi6 2 test8 m_§

Pozn.: Vzorek test6_m_S nebyl relevantmeien z divoda pret&eni se kolem vlastni

osy mezicelistmi trhaky. Proto jako graf bude uveden druhyiemy vzorek

test6_2 m_S.
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Graf 7 —test6_ 2 _m_S - osa x — prodlouzegp [mm], osa y — potebna sila F [N] na prodlouzeni

54



Test7_m_$§ - 3 cykly
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Graf 9 — test8_m_S - osa x — prodlouzenp [mm], osa y — potebna sila F [N] na prodlouzeni

Z grafi z méfeni na Labtestu 2.05 je patrno, &en WwtSi je plocha vzorku, tim je
zapotebi pisobit Wtsi silou k jeho protazenCim v&tsi je plocha vzorku, tim jsou data

v

~fovnomernéjSi a kiivka z mereni je gehledrjsi (hladsi).

Z vysledki z tabulky 2 (viz. piloha) v poslednim sloupci zvyragmém Zlug (1/2Pv-
1/2Rv) je patrno, Ze vzorky &ené v Sikmém sinu dokédzi absorbovat deformaci a
struktura pleteniny se dokaze ugdanim ,zmensit®, zkratit na mensi roamnez byl
puvodni — ged nefenim. Hodnoty v tomto sloupleu udavaji konénou deformaci
délky vzorku na polovinu jeho plochy. Vzhledem kogévzorku jsou hodnoty koteé
deformace zcela zanedbatelnéedpoklada se, Ze tato deformacé&Zm byt mirg

odstragna pranim.
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Obr. 27 — testl_i_

Obr. 28 —test2_f_

Obr. 29 —test5
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Graf 11 —test2_r ¥ - osa x — prodlouzengp [mm], osa y — potebna sila F [N] na prodlouzeni
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Graf 12 —test5_r ¥ - osa x — prodlouzengp [mm], osa y — potebna sila F [N] na prodlouzeni

Obr. 30 —testl r_sl r.31 —test2 r_sl ObB2 —test5 r_sl
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Graf 13 —testl_r_sl - osa x — prodlouzerp [mm], osa y — potebna sila F [N] na prodlouzeni
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Obr. 33 —test6 r §

Obr. 34 —test7_r_ S

Obr. 35test8 r_§
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Graf 18 — test8_r_S - osa x — prodlouzesp [mm], osa y — potebna sila F [N] na prodlouzeni

Z grafa z méfeni na Labtestu 2.05 je patrno, &en WwtSi je plocha vzorku, tim je
zapotebi pisobit Wtsi silou k jeho protazentim wv&tsi je plocha vzorku, tim jsou data

LsSsovnonernéjSi* a kiivka z meéreni je pehledrjSi (hladsi). Obech u nizového
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materialu Kivky prodlouzeni ukazuji idealni {och zatZzovani a vykresleni plynulé
kiivky (u vzorka Site 20cm a 32cm).

Z vysledka v tabulce 3 (viz filoha) v poslednim sloupci zvyraamem Zlu¢ (1/2Pv-
1/2Rv) je patrno, Ze vzorky ¢tené v Sikmem sinu dokazi absorbovat deformaci a
struktura pleteniny se dokédze usfmat a tim zkratit na mensi roamnez byl ped
métenim. Hodnoty v tomto sloupleu udavaji konénou deformaci délky vzorku na
polovinu jeho plochy. Vzhledem k délce vzorku jsmdnoty konéné deformace zcela
zanedbatelné. Dokonce lzéci, Zze vzorky ve s®ru sloupku aradku nevykazuji
deformaci. Pedpoklada se, Ze tato deformacézm byt cast&né odstragna pranim.

RiaZové vzorky vykazuji nejlepsi vratnou deformaci.
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Obr. 36 —testl 7F

Obr. 37 —test2_z¢

Obr. 38 —test5_7F
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Obr. 42 —test6_7_§ Obr. 43 —test7_7_§

Obr. 44est8 7 §
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Z grafa z méfeni na Labtestu 2.05 je patrno, &en WwtSi je plocha vzorku, tim je
zapotebi misobit &t3i silou k jeho protazen{im wétsi je plocha vzorku, tim jsou data

~ 7

LfovnomernéjSi a kiivka z mereni je gehledrjsi (hladsi).

Z vysledika v tabulce 4 (viz filoha) v poslednim sloupci zvyraamem Zlu¢ (1/2Pv-
1/2Rv) je patrno, Ze vzorky ¢ené v Sikmém sinu dokédzi absorbovat deformaci a
struktura pleteniny se dokaze uipaat a zkratit na mensi rozm nez byl ped
meienim. O vzorcich gfenych ve sloupku @adku lzefici, Ze jejich éka se lépe
uspdadala. Tim dochazi k zaporné deformaci. Hodnotgnwtd sloupéku udavaji
koneinou deformaci délky vzorku na polovinu jeho plockigzhledem k délce vzorku
jsou hodnoty konmé deformace zanedbatelné a pro oko ispitele takka

nepostehnutelné.

Z grafi je patrno, z&im SirSi vzorek byl, tim rovnoémgji vypadala néfena Kivka.
Dale je Zetelné, Ze $ka vzorku ovliviuje paatek ngieni, tzn.¢im je vzorek Sirsi, tim
diive se daji it hodnoty sily.

S timto efektem souvisi fakt, Zém SirSi vzorek je, tim &Si silu je teba pouZit na
protaZzeni na pozadovanou hodnotu. Velikost plochyrku ovliviiuje potebnou silu
k protaZeni vzorku.

Co se tge deformace, na vzorku Sirokém 5cm nelze jednnaptickou metodou
uréit deformaci v ploSe — v jednotlivych elementec¢tvérce). Lépe Ize it deformaci
ze vzorki 20cm a 32cm. OvSem nezélezi na&iorku ani na sgru meteni, vzorek se
vzdy deformuje v krajich. Obegrjde o efekt ,,0 kolik se prodlouzi, o tolik se zGzi
Tento efekt Ize potvrdit, ale ne v plném rozsahizehi ale nastane vzdy. Plocha zuzeni
vzorku je jash zavisla na siru zatZovani a na materialu a vazzorku.

M¢éteni potvrdilo obech platnd fakta. Nejvice sily bylardba vyvinout k protazeni
vSech vzork testovanych ve sénu sloupku. Nejmén sily bylo f¥eba pro deformaci
vzorku ve smiru fadku. Této vlastnosti se pgawyuziva v konstrukci aghia. Sner
Sikmo se pohybujeskde mezi sloupkem i@dkem, spiSe k silam ve 8m radku.

Vzorky Siroké 5cm ve s#nu Sikmocinily obtize @i méieni. Pré¢ pri testovani vzorku
modrého & 5cm Sikmo (test6_m_S) nastal probléteteni. Vzorek nebyl staly a
jeho délka zppsobovala rotaci kolem vlastni osy. Téka proto nebyla schopna naiit
relevantni data z tohotodifeni.

DalSi problém, nikoliv zcela zasadni, to st&eni okrafi u vzorki Zluté pleteniny.
St&eni zapicinuje vazba pleteniny a také fakt, Ze tato pletejarme 100% baviny.
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2.1.1 Experiment 1 — Tlak
VSechny vzorky byly testovany za stejnych podmingidy prokEhly 3 cykly

zakzovani, kdy mezi fazi zatizeni a uvéhi prolehlo 15s pro relaxaci vzorku v dané
poloze. Rychlost protahovéani byla vzdy 100mm/mipradlouzeni vzorku bylo také
vzdy stejné — 100mm. Zakladni data k podminkatremi jsou uvedeny v tabulce 5 (viz

piiloha).

Z téchto mefeni byla ziskana sila pro jednotlivé Gseky a vygledjsou uvedeny

v tabulce 6.

P porovnani patbné pimérné sily Sfe vzorku 5cm a B vzorku 20cm Ize potvrdit,
Ze vysledky jsou srovnatelnd pestovani obou &k vzorki. Byla prepaitena pameérna
sila vzorki Site 5cm na $ku 20cm a porovnana se skirie nangrenymi hodnotami
vzorka Sike 20cm. Rozdil ve skuteém ngieni paimérné sily a vypoétenych hodnotach
je pod 2%, coz je prakticky zanedbatelna sil&itdddnutim na plochu. Proto Ize
potvrdit, Ze Ize nasfit redlné hodnoty sily jiz ze vzorku ofiSbcm a Ze se budou
shodovat s vysledky natifenych na ¥tSich Stkach vzork.

Pti porovnani paebné pimeérné sily Sfe vzorku 5cm a & vzorku 32cm uz rozdéinil

kolem 2%. Stale lIz#ct, Ze tato hodnota je zanedbatelna.

Pfi porovnani maximalnich sil naifenych a vyp&tenych je jiz ¥tSi rozdil. OvSem
stale se hodnota rozdilu pohybuje wSur¢ pripadi kolem 3%. Jedinou vyjimkou jsou
vzorky Sfe 5cm m_sl a r_sl.iPtéchto netenich hodnota rozdilu naienych vysledi

a vypaitenych gekraiuje 3%.

Pti porovnani pimérné sily Bhem prvniho cyklu geni se hodnoty znovu dni. Fi
porovnani vzorik 5cm a 20cm je rozdil do 4%, ovSeti porovnani vzork Site 5cm a
32cm uz rozdil fekratuje 5% a znovu jsou tu vyBojici hodnoty u vzorkm_slar_sl.
U vzorku r_sl se jiz neda zcela potvrdit, Ze by mgdbyt stejné hodnoty nageny

z velikosti vzorku §e 5cm jako z velikosti vzorkui& 20cm.
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2.1.1.1 Pameérna sila na prodlouZeni o 20cm a komprese

VSechny vzorky byly nataZzeny celkow 20cm. V tabulce 7 jsou uvedeny teoretické

sily vypaitené z hodnot gteni dle vzorce 1 (14) [25]. Z vysletlkhantienych hodnot

byly vypccitany teoretické sily, které byagobili pii konkrétnim procentu zkraceni

pavodni délky vzorku.

V grafech niZe uvedenych jsou porovnanynmirné sily vSech vzotkdaného materiélu

(fAdek, sloupek, Sikmo). Detadi8i porovnani jednotlivych #k a sndra jsou uvedeny

v prilohach.

ZAvislost komprese a procentu zkraceni dle vzorce 1
5cm, 20cm a 32cm

pro Si¥ivzorku

—e—m_sl-5cm
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Graf 28 — Zavislost komprese a procentu zkraceni dlvzorce 1 pro §fi vzorku 5cm, 20cm, 32cm

prom_sl, m ¥, m_§

Zavislost komprese a procentu zkraceni dle vzorce 1
5cm, 20cm a 32cm

pro Si fi vzorku
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Graf 29 — Zavislost komprese a procentu zkraceni dlvzorce 1 pro §fi vzorku 5cm. 20cm, 32cm

pror_sl,r ¥, r_§
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Zavislost komprese a procentu zkraceni dle vzorce 1 pro Si fi vzorku
5cm, 20cm a 32cm

4 —e—7_sl-5cm

T 3 —=—7 f-bcm
9‘5 Z_sl-20cm
g 24 7_F-20cm
g L L e e | ——Z.sk32m
S A e = | e} [32cm

o T — ‘ ‘ ‘ ‘ % &5cm
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% |7 $-20cm
procento zkraceni [%)] Z_8-32cm

Graf 30 — Zavislost komprese a procentu zkraceni dlvzorce 1 pro §fi vzorku 5cm. 20cm, 32cm
pro Z sl,zZ¥az §

Vzorek m_S vykazuje nejmérsily potebné ke kompresi. Ostatni hodnoty odpovidaji
méteni.

Vzorek r_sl ve vSechi&th vykazuje velké hodnoty sily na danou deformbkcBire
32cm r_sl vykazuje menSi kompresi, nez i¢ icm a 20cm. U & 20cm a 32cm je
vétSi hodnota r_S, nezir_U vzorku rt jsou vSechny hodnoty stejné, to znamena, Ze
nejkonstant®si deformace b jakékoliv Skce vzorku bude vykazovat gnradku.

Uz fa Z_Sjsou taka stejné hodnoty u vSeche¥ vzorki.

Vypaty dle vzorce 1(14) se shoduji s wyovzorce 2(16). Proto hodnoty i vysledky
jsou naprosto identické.

Hodnoty vysledk v jednotkach kPa jsou uvedeny v tabulce 8.

Zavislost komprese a procentu zkraceni dle vzorce 2 pro Si fivzorku
5cm, 20cm a 32cm

4 —e—m_sl-5cm
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procento zkraceni [%)] m_§-32cm

Graf 31 - Zavislost komprese a procentu zkraceni dlvzorce 2 pro §ii vzorku 5cm, 20cm a 32cm
pro vzorky m_sl, m_ ¥, m_§
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Zavislost komprese a procentu zkraceni dle vzorce 2 pro §i fi vzorku
5cm, 20cm a 32cm
4 .+ | —e—r_sl-5cm
/ —
— — —a—1r_f-5cm
T 3 P
= R //w_/*”/x/;/*/ r_sl-20cm
§ 2 (L/—;—/‘;"*’*' * r_f-20cm
=1 —%—r_sl-32cm
E1 ——————1 .
= . 5 - 2 % - S . . — —e—r_{-32cm
0 : : : : : ‘ i : ‘ || ——r &5cm
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% |——r 3-20cm
procento zkraceni [%] r_§-32cm

Graf 32 - Zavislost komprese a procentu zkraceni dlvzorce 2 pro §ii vzorku 5cm, 20cm a 32cm
provzorky r sl,r ¥, r_§
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Graf 33 - Zavislost komprese a procentu zkraceni dlvzorce 2 pro §ii vzorku 5cm, 20cm a 32cm
provzorky Zz_sl, 2 ¥,72_§

7 v Z

Dle grah Ize z \&tSi ¢astitict, Ze komprese jefjpno untrna plose. VySe komprese se
odviji od smdru pasobeni sily. Komprese ve 8m iadki bude menSi ip stejném
namahani, nez komprese veesmsloupku. Tento efekt je dan vazbou pleteningeow
Ize fict, Ze tento fakt plati obe€énNamahani ve sénu sloupku bude vzdy pi@bovat
mnohem ¥tSi silu @isobeni na zdeformovani o pozadovany r&izm

Jako dalsi informaceitelnd z grafi je, Ze silu pdebnou k protazeni oviwije i
materialové slozeni textilie. Ve vzorku r_sl ve af$estich je patrnd zrma protisila
proti snéru namahani. To je dano jak vazbou tak takeé tingarey material obsahuje
elastan.

U ostatnich vzorcich obegmplati, Ze nej¥tSi silu je teba pouzit pro gfeni deformace
po snéru sloupku. Nejvice je alégba, aby vratna elasticit@gobila fjevazi ve snéru
fadku. Pokud se pletenina chova nestandgrdaivatel bude uveden do diskomfortu,
nag. kvali vytahovani nebo srazeni ve &m sloupku. UZivatetasto nepepoklada, ze

smer sloupku by byl pruzgsi, nez ve srru iadku.
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2.1.1.2 Pamérna teoreticka sila pot#ebna pro prodlouzeni o 1mm

V tabulce 9 jsou uvedeny hodnoty teoretickénpirné sily potebné k protazeni vzorku
o 1mm na poZadované procento protazeni. Nejvigejesikzapotebi k prodlouzeni o
stejnou hodnotu ve sfru sloupku, nejménhve snéru Sikmo. Plati, Zesim tSi je

namahany vzorek plochou, timét§i sila bude zapi#bi k deformaci (prodlouzeni)

vzorku o pozadované hodnoty.

Dle grafi je patrno, Ze podle sfru namahani gimérna sila na 1mm odpovidasieni.
Grafy porovnavaji hodnoty vSech &min v jednotlivych Sikach vzorki. Vice grafi

roz&lenych dle materialu a situ testovani viz filoha.

Stanoveni pr amérné sily pro konkrétni prodlouzeni - m_sl -

m_F-m_S
120
100 —e&— m_sl-5cm
= —®— m_F-5cm
g 801 m_sl-20cm
%]
o 60 m_F-20cm
’g 40 —¥— m_sl-32cm
2 —e—m f-32cm
o 20 4
' ! Ei —+—m_8-5cm
0= m_8-20cm
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% v
m_35-32cm

procento protazeni [%)]

Graf 34 - Stanoveni piamérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5¢cm, 20 a 32cm pro
vzorky m_sl, m ¥, m_§

Stanoveni pr amérné sily pro konkrétni prodlouzeni - r_sl -
r_F-r_8

W

120

100 /T —e—r_sl-5cm

){/ —&|—r_f-5cm
% 80 / B r_sl-20cm
g 60 / r_F-20cm
,g 40 —¥—r_sl-32cm
g 20 //K/ - - —e—r_f-32cm

/ P —+—r_8-5cm

0 =g 0 o= —%

r_3-20cm
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

r_8-32cm

procento protazeni [%)]

Graf 35 - Stanoveni piamérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5¢cm, 20m a 32cm pro
vzorky r_sl, r_¥,r S
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Stanoveni pr tmérné sily pro konkrétni prodlouzeni - Zz_dl -

7 ¥-2 8§
120
—e—7_sl-5cm
100
> —8—Z_f-5cm
= 80 4 <
Ko} Z_sl-20cm

é 60 Z_F-20cm

’g 40 —%—Z_sl-32cm
g 20 | —e— 7 F-32cm
—+—2Z_5-5cm

0 7z_$%-20cm

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 5 s.32¢m

procento protazeni [%)]

Graf 36 - Stanoveni piamérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5¢cm, 20 a 32cm pro
vzorky Z sl, Z¥, 72 S



2.2 EXPERIMENT 2 - Testovani vzork G — Testometric
Model M350-5CT se specialnim nastavcem

Obr. 45 - Pristroj Testometric Model M350-5CT se specialnim ndavcem ve tvaru polokoule

Byly testovany vzorky if raiznych materidl za stejnych podminek. Pro statistické
vysledky z kazdého materidlu bylo testovano 5 vizofkro gimy zdznam ré¥eni —
deformace vzorku zadgobeni flkoule byla vyuzita kamera G-eye2 ultimate &a

Geonaute od vyrobce AEE. Zaznam z kamery byl paralbrazoveé analyze.

1.) sloZeni: 60 % Tencel C/ Tencel, 100% POPh
velikost vzorki: 250 x 250mm

ozna&eni: mat_m ¢islo vzorku

2.) sloZzeni: 95% bavina, 5% elastan
velikost vzorki: 250 x 250mm

oznaeni: mat_r ¢islo vzorku
3.) slozeni: 100% bavina

velikost vzorki: 250 x 250mm

ozna&eni: mat_Z ¢islo vzorku
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Vzorky byly testovany pomociiistroje Testometric Model M350-5CT se specialnim
nastavcem ve tvaru polokoule. Vzorky byly namahéyklicky — vzdy 3 cykly bez faze
relaxace, protoZze tuto moznost lze volit na tonttistmji velice obtiza. Na kazdém
vzorku byla zakreslendgtvercova niizka o rozmiru ¢tvereeku 20x20mm. Dale byl
nazngen sted vzorku a kruhy oizném péiméru pro lepsi hodnoceni pomoci obrazové

analyzy. BlizSi data k testovani v tabulce 10. Popy¢niku (polokoule) byl porroveé

stejny jako pohyb @ovych gi¢nika na Labtestu v rdmci velikosti vzorku.

Obr. 46 a Obr. 47— mat_z_3 - testovani; obr. 46fpd namahanim, obr.47 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_Z 3
Obr. 48 a Obr. 49— Graficky pfevod vzorku bez deformace a s deformaci
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mat_z_3
Obr. 50 — Porovnani grafického zaznamu

Obr. 51 po testu

Mat_7_3 - 3 cykly

12 4

10- /
8
— l.cyklus

Sila[N] ¢ | —— 2.cyklus
3.cyklus

0 /

0 5 10 15 20 25 30
Prodlouzeni [mm]

Graf 37 — Pnibéh méieni mat_7 3

Métreno bylo 5 referamich vzorku od daného materialu — mat_z. Vysledkgpezeni
jsou uvedeny v tabulce 11. Vysledky v¢po komprese dle vzorce 2 jsou uvedeny
v tabulce 12. Vzhledem k tomu, Zéspbeni sily je pomocElesa, které méa sy tvar,
sila je brana z nejvzdalgsiho bodu pi¢niku (sted vzorku). Pro fedstavu deformace
v ploSe jsou uvathé grafické porovnani nedeformovaného vzorku ardefganého
vzorku. Jako satast analyzy jsou zahrnuty vyfty deformace vninhiho kruhu a

vnéjSiho kruhu pi deformaci polokouli — tab. 13.
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Obr. 52 a Obr. 53 —mat_r_1 - testovani; obr. 52ifed namahanim, obr. 53 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_r_1

Obr. 54 a Obr. 55 — Graficky p‘evod vzorku bez deformace a s deformaci

Obr. 56 — Porovnani grafického zaznamu Obr. 57 Mzorek mat_r_1 po testu
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Mat_r_1 - 3 cykly

20 A

151

— 1.cyklus

Sila [N] —— 2.cyklus
10 A

3.cyklus

Prodlouzeni [mm]

Graf 38 — Pritbéh méireni mat_r_1

M¢éreno bylo 5 referefmich vzorku od daného materialu — mat_r. Vysledkgezeni
jsou uvedeny v tabulce 14. Vysledky vypo komprese dle vzorce 2 jsou uvedeny
v tabulce 15. Vzhledem k tomu, Zéspbeni sily je pomocélesa, které méa sy tvar,
sila je brana z nejvzdalggiho bodu picniku (sted vzorku). Pro fedstavu deformace
v ploSe jsou uvamhé grafické porovnani nedeformovaného vzorku ardeseaného
vzorku. Jako saiéist analyzy jsou zahrnuty vyty deformace vnihiho kruhu a

vn¢jSiho kruhu pi deformaci polokouli — tab. 16.
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2.2.3 mat_m

Obr. 58 a Obr. 59 — mat_m_1 - testovani; obr. 58fed namahanim, obr. 59 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_m_1

Obr. 60 a Obr. 61 — Graficky p‘evod vzorku bez deformace a s deformaci
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Obr. 62 — Porovnani grafického zaznamu Obr 63— Zbrek mat m_1 po testu
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Mat_m_1 - 3 cykly
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Graf 39 — Pritbéh méieni mat_m_1

Méteno bylo 5 referamich vzorku od daného materialu — mat_m. Vysledkygegeni
jsou uvedeny v tabulce 17. Vysledky vypo komprese dle vzorce 2 (16) jsou uvedeny
v tabulce 18. Vzhledem k tomu, Zéspbeni sily je pomocélesa, které méa sy tvar,
sila je brana z nejvzdalggiho bodu picniku (sted vzorku). Pro fedstavu deformace
v ploSe jsou uvamhé grafické porovnani nedeformovaného vzorku ardeseaného
vzorku. Jako saiéist analyzy jsou zahrnuty vyty deformace vnihiho kruhu a

vn¢jSiho kruhu pi deformaci polokouli — tab. 19.

Statisticka data k ploSné deformaci vaorkat_Z, mat_r a mat_m uvadi tabulka 20.
Autorka vznesla fedpoklad, Zze zgtené sily pomoci polokoule by seilinteoreticky
nejblize piblizovat silam z vzori testovanych v Sikmém smu na trhéce. OvSem
testovaci pipravky jsou odliSné stejnjako velikost vzorku, na kteroutapobi sila.
V tomto gipack na trh&ce sila fisobi po celé &e (od okamziku deformace i po délce)
vzorku. Kdyz je vzorek namahan polokouli¢fié se, Ze je brdna v Uvahu ng§i sila

v nejwtsSim vybouleni polokoule a tim je jeji polém(neboli nejhlubséast vndeny do
vzorku). Porovnani je uvedeno v tabulce 21.

Vzhledem k tomu, Ze toto &eni je zcela jedinmé, vznikaji tizné komplikace. Po
uskut&néni meieni se objevila don@mka, Ze by bylo ¥inosné pod testovaci otvor
umistit réco jako bodec ve #&tdu aktivni plochy testu, aby se dal vzorek umistit
opravdu na $ed. OvSem takovy prastdek by musel byt montovatelny (odstranitelny)
z divodd umiseéni nahravaciho Z&eni uvnit valce - tzn. vlozit bodec, upnout
testovany vzorek deelisti piipravku, vyndat bodec, viozit do valce nahravacizeeni.
DalSi mozZnou variantou by byldipravit si na testovany vzorek pougercovou si

bez vyznaeného stedu a kruznic.
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2.3 EXPERIMENT 3 - Deformace vzork i — Obrazova

analyza

Pro ukeni deformace v ploSe byla vyuzita obrazova angbgraoci programu Nis-
Elements Wfovana byla deformace kfayzorku a ¥tSinova deformace v ploSe.

Obr. 65 - tetl_m_sl Obr. 66 - testl 2 rf

i .
Obr. 67 - testl r_sl Obr. 68 - testl 7 Obr. 69 - testl_Z sl

Vzorekl m ¥ (Obr. 64) se H napinani zuzuje keigidu vzorku. Vzorek se z0zi o 35%
sveé plochy. Nejvice deformace absorbuji kraje vapkteré se plochou zmi o vic jak
40%. Zbyla plocha se deformuje v rozmezi 6-30%.

Vzorek1l m_sl(Obr. 65) se  napinani zuzZuje keigtdu vzorku. Vzorek se zUzi o 58%
své plochy. Nejvice deformace absorbuji kraje vapkteré se plochou zmi o vic jak
40%. Kraje vzorku se t@ka protahnou do minimalni plochyn&ava pouha sdova
linie element, ktera je od $edu vzorku namahana od 40% klesajici tendenci éla 16
Vzorek1l 2 r ¥ (Obr. 66)se @i napinani ve své Bitakika nezrngni. Vzorek se z0zZi o
5% své plochy. Nejvice deformace vykazuje pravinkiada elemeiit kterd se rni
kolem 30%. Leva zdéna vzorku se deformuje minidatnd 0% do 30%. $d je

deformovan o &co malo vice, nez leva zéna vzorku a to 0-30%.
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Vzorek1 r_sl(Obr. 67)se @i napinani ve své &iméni minimalreé. Vzorek se z0zZi o
15% své plochy. Nejvice deformace vykazuje prawdnkirada elemerit poté leva
krajnifada elemerit které se rni kolem 30% - 40%. Sdova zona vzorku seémi od
0% do 30%.

Vzorek1l Z ¥ (Obr. 68) se i napinani zuzuje keistdu vzorku. Vzorek se zUzi 0 29%
své plochy. Nejvice deformace absorbuji kraje vapkiteré se plochou zmi o vic jak
40%. Déle vzorek vykazuje nejvice deformace v ple$ornicasti vzorku. Celkova
deformace vzorku ukazuje na spiSe vyssSi procetiterdace.

Vzorekl Z sl(Obr. 69)se i napinani zuzuje keistdu vzorku. Vzorek se z0zi 0 43%
své plochy. Nejvice deformace absorbuji kraje vapkiteré se plochou zmi o vic jak
40%. Krajnitady elemerit v disledki namahani taka zmizely. Sted vzorku se da
povazovat z fevazneé vtSiny bez deformace. Malou deformaci Ize&id horni ¢asti

vzorku. Déle vzorek vykazuje nejvice deformaceosplv hornéésti vzorku.

i | § ¥
L A ‘ L 8
Obr. 70 - test2_mi Obr. 71 - test2_m_sl

Vzorek2_m ¥ (Obr. 70) se H napinani zuzuje keigidu vzorku. Vzorek se z0zi 0 13%
své plochy. Nejvice deformace absorbuji kraje vapkteré se plochou zmi kolem
30%. Sted vzorku je tatka bez deformace v ploSe. Deformaci vykazuje vrcani
spodnicast vzorku.

Vzorek2_m_sl(Obr. 71)se i napinani zuzuje keigtdu vzorku. Vzorek se zUzi o 23%
sveé plochy. Nejvice deformace absorbuji kraje vapkteré se plochou zmi vice nez

0 40%. Je iejma \&tSi deformace v krajnich elementech a tim padétsi projmuti
vzorku pod silou napinani. i8t vzorku je takka bez deformace v ploSe. Deformaci
vykazuje vrchni a spodiast vzorku.
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Obr. 72 - test2_ri Obr. 73- tesZ_r_sI

Vzorek 2_r_¥ (Obr. 72) se P napinani zuzuje minimatn Vzorek se zuzi o 4% sveé
plochy. Nejvice deformace absorbuji leva spodniazérorku, které se plochou #mi
kolem 30%. Jeiejma mensi deformace v pravé horni&énorku.

Vzorek2_r_sl(Obr. 73) se P napinani zuzuje keistdu vzorku. Vzorek se z0zi o0 16%
své plochy. Nejvice deformace absorbuje sp@dst vzorku, které se plochou &mi

kolem 25%. Jeiejma mensi deformace v horni Zarzorku.

Vzorek2_Z ¥ (Obr. 74) se P napinani zuzuje keistdu vzorku. Vzorek se zUzi 0 11%
své plochy. Nejvice deformace absorbujéridady elemerit, které se plochou zimi
vice nez o 40%. Jerggma mensSi deformace v dolni 2Zéwzorku. Takka minimalni
rozdil plochy je ve gedoveé zéwm vzorku, kde zréna plochy elemeitnegekratuje 5%.
Vzorek2_ 7z sl(Obr. 75) se $ napinani zuzuje keisdu vzorku. Vzorek se z0zi o 15%
své plochy. Nejvice deformace absorbujéridady elemerit, které se plochou zimi
vice nez o 40%. Jegima mensi deformace v dolni 2orzorku. Postoupenim do horni
zény vzorku se deformace elemieatrySuje.
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Obr. 76 - test5_mi Obr. 77 - test5_m_sl

Vzorek5 m ¥ (Obr. 76) se $ napinani zuzuje keigidu vzorku. Vzorek se z0zi o 15%
své plochy. Nejvice deformace absorbujéridady elemerit, které se plochou zimi
vice nez o 40%. Jeifggma menSi deformace v dolni 26uwzorku od 0% do 20%.
Postoupenim do horni zény vzorku se deformace elgneysuje.

Vzorek5 m_sl(Obr. 77) se $ napinani zuzuje keigtdu vzorku. Vzorek se zUzi o 17%
své plochy. Nejvice deformace absorbujéridady elemerit, které se plochou zimi
od vice nez 40% po 15%. Jepna mensi deformace v dolni &estové zo6a vzorku

od 0% do 20%. Postoupenim do horni zény vzorkiegerohace elemettzvysuje.

Obr. 78 - test5_ri Obr. 79 - test5_r_sf

Vzorek5 r ¥ (Obr. 78) se H napinani zuzuje keistdu vzorku. Vzorek se zUzi o 6%
své plochy. ZuZeni vzorku je malé oproti ostatniroricim jinych material. Nejvice
deformace lze pozorovat v horni 2owzorku, kdy deformace plochy vyjirtes
piekrati 40%. Je #ejma minimalni deformace v dolni &esdové z6t vzorku od 0% do
20%.

Vzorek5 r sl (Obr. 79) se $ napinani zuzuje keistdu vzorku. Vzorek se z0zi o 10%

sveé plochy. Zazeni vzorku je menSi oproti ostatmaorkim jinych material. Nejvice
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deformace lze pozorovat v horni 2owzorku, kdy deformace plochy vyjirtes
prekradi 35%. Je #ejma minimalni deformace v dolni dextové zoa vzorku od 0%
do 15%.

TR

Obr. 80 - test5_ Obr. 81 - test5_7_s|

I

Vzorek5_Z ¥ (Obr. 80) se f napinani zuzuje keistdu vzorku. Vzorek se zUzi o 6%
své plochy. Zuzeni vzorku je menSi oproti ostatmhorkim jinych materidl. Nejvice
deformace lze pozorovat na bocich vzorku a v hadm vzorku, kdy deformace
plochy gekratuje 40%. Jeizjma minimalni deformace v dolni &edové z6nm vzorku

od 0% do 15%.

Vzorek5_ 7 sl(Obr. 81) se P napinani zuzuje keigtdu vzorku. Vzorek se zUZi o 9%
své plochy. Zuzeni vzorku je menSi oproti ostatmhorkim jinych materidl. Nejvice
deformace lze pozorovat na bocich vzorku a v hadm vzorku, kdy deformace
plochy je nejvice 35%. Celk¢vje patrna vysSi deformace v ploSe oproti ostatnim
vzorkim, ktera se pohybuje od 11% po 35%.

Obr. 83-test6 r § Obr. 8 -test6 7 §

Vzorek6_m_§(Obr. 82) se i napinani zuzuje nerovnamé ke stedu vzorku. Vzorek
se zUzi o 23% své plochy. Nejvice deformace abgokbaje vzorku, které se plochou

zmeni o vic jak 40%. Zbyla plocha se deformuje v rozie30%.

83



Vzorek6_r_S(Obr. 83) se $ napinani zuzuje keistdu vzorku minimél& Vzorek se
zUZi 0 13% sveé plochy. Nejvice deformace absorkngje vzorku, které se plochou
zmeni vyjimecne o vic jak 40%. Zbyla plocha se deformuje v roznte26%.

Vzorek6_Z $(Obr. 84) se  napinani zuzuje keigtdu vzorku. Vzorek se zuzi o 18%
své plochy. Nejvice deformace absorbuji kraje vaprkteré se plochou zmi
vyjimecné o vic jak 40%. Leva strana vzorku se deformuje dnéev prava, a to do

30%. Zbyla plocha se deformuje v rozmezi 11-30%.
S 1 Es

2 v ,_,. - i
Obr. 85-test7_ m 8§ Obr. 86-test7 r §

Vzorek7_m_§(Obr. 85) se f napinani zuzuje keigtdu vzorku. Vzorek se z0zi 0 16%
své plochy. Nejvice deformace absorbujekpapiv hornitfada elemerit Déale pak
bocni strany a horni zéna vzorku, kdy deformace jeamezi od 16-30%. Spodni a
stredni zona se deformuje miniméw rozmezi 0-15%.

Vzorek7_r_S(Obr. 86) se  napinani zuzuje keigtdu vzorku. Vzorek se zuzi o 14%
své plochy. Nejvice deformace absorbuje oprogidpokladm hornitada elemerit
kdy ovSem maximalni deformace je do 35%. V horniézje deformace minimalni
v rozmezi 0-10%. V dolni aisdnic¢ésti se vzorek deformuje v rozmezi 11-25%.
Vzorek7_Z §(Obr. 87) se $ napinani zuzuje keigtdu vzorku. Vzorek se zuzi o 12%
sveé plochy. Nejvice deformace absorbujekpapiv hornitada elemerit kdy ovsem
maximalni deformace je do 25%. V horni #de deformace minimalni v rozmezi 0-
10%. V dolni a gkdni ¢asti se vzorek deformuje v rozmezi 6-20%. Cetkgzorek

vykazuje malé procento deformace v ploSe.
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Obr. 88 - test8_m_ Obr. 89 - tesr_s Obr.90-test8 7z §

e

Vzorek8_m_5§(Obr. 88) se ) napinani zuzuje keistdu vzorku. Vzorek se zUzi 0 14%
své plochy. Nejvice deformace absorbuje horni ament, kdy ovsem maximalni

deformace je do 30%. V horni z6@a dolni zos vzorku je deformace v rozmezi 16-
30%. V ba@ni a stednicasti se vzorek deformuje v rozmezi 0-20%.

Vzorek8 r_$(Obr. 89) se fi napinani zuzuje keigtdu vzorku. Vzorek se z0zi 0 11%
své plochy. Nejvice deformace absorbuje horni ament, kdy ovsem maximalni

deformace je na minimalnim o elemeni, spiSe do 20%. Zbytek vzorku je
deformovéan kolem 0-15%.

Vzorek8 7 $(Obr. 90) se P napinani zuzuje keigdu vzorku. Vzorek se zUzi o 9%
své plochy. Nejvice deformace absorbuje horni zkenamaximalni deformace vice jak
40%. Zbytek vzorku je deformovan kolem 16-40%.

Vzniklo podezeni, Ze tento vzorek byl analyzovan chybnporovnani s ostatnimi

vysledky stejného materiélu.

0-5% 6-10% 11-15% 16-20% 21-25% 26-30% 31-40% <40%

Obr. 91 - Stupnice deformace elemént
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2.3.1 Deformace vzork G — polokoule

Pri deformaci vzorku vtl&ovanim polokouli je &vidny predpoklad nejitSi deformace

ve stedu vzorku. Tentoiedpoklad splnily vSechny vzorky.

: 4 \ -
Obr. 92 — Vzorek Zluty Obr. 93 — Vzorek fizovy Obr. 94 — Vzorek modry

Na obr. 92 nejwtSi deformace v ploSe vznika veaestu vzorku a to o vice jak 40%.
Zbyla plocha je deformovana od 0% do 35% plochy.

Prostedni kruh je deformovan o 48% ot@ivodni plochy sedového kruhu. Druhy kruh
od stedu je deformovan o 31%eti kruh od dtdu o 20% a posledni —&#&i kruh o
8%.

Na obr. 93 nejwtSi deformace v ploSe vznika veaestu vzorku a to o vice jak 40%.
Zbyla plocha je deformovana od 0% do 35% plochyy&ye se deformace plochy
kolem stedové zény.

Prostedni kruh je deformovan o 20% odvoedni plochy siedoveho kruhu. Druhy kruh
od stedu je deformovan o 10%eti kruh od sedu o 10% a posledni —&gi kruh o
3%.

Na obr. 94 nejwtsi deformace v ploSe vznika veaestu vzorku a to o vice jak 40%.
Zbyla plocha je powrné vysoce deformovana od 26% do vice nez 40% plochy.
Prostedni kruh je deformovan o 25% o@vedni plochy siedoveho kruhu. Druhy kruh
od stedu je deformovan o 11%eti kruh od sedu o 2% a posledni — &8i kruh o
0%.
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3. Aplikace poznatk G z experiment G do konstrukce
odévu
Pro odpovidajici konstrukci édu je nutné pochopit vlastnosti a chovani daného

textiiniho materialu. ZiedeSlych experimentlze tyto za¥ry vyvodit a aplikovat
poznatky pra¥ do tvorby konstrukce typového &ali.

Bude navrzena konstrukce idealnihoéwad na trup z testovanych matetiah to
konkrétre damské triko s dlouhym rukavem. Zakladni konsteujecgevzata z knihy od
W. ALDRICH: Fabric, form and flat pattern cuttind16]. Jedna se o z&kladni
konstrukci ddmského trika pro pleteniny.

Zakladni podoba konstrukce trika pak bude uprawnaelikosti 517 metodiky DOB
pro Zenu se Sirokymi boky vysky 160cm.

Je vychazeno zipdpokladu, ze dany &d nema funkci ani kompresni, ani tvarovaci.
Jedna se odirg nositelny konfekni typ trika s atraktivéjSi modelovou Upravou. Proto
testované prodlouzeni @sphuje pozadavky komfortu.

Odkv kopiruje Elesnou schranku bez pocitového svirani. B8jvtlak na schrankila

je v oblastech prsou, Ely, dle vystouplosti ticha i na BiSe, na lopatkach a na bedrech.
Na rukavu pevazri v hornic¢asti rukavové hlavice a poté na loktu (viz obr..95)

PD

Obr. 95 — Ukézka tlaku odévu na télo [14]

Cim vice s¥rné sily @gekavame, tim se Zt8uje plocha, na kteréupobi tlak. Tim
padem kdyz se @&t ,zmensi“, s¥rna sila by mila byt vyssi.

Vyrobci odvu se pornarné ¢asto domnivaji, Zze kdyz vyrobi &d o velikost mensi,
zZvySi se s¥rna sila a o&v bude stale komforthpadnout. OvSem tato mySlenka je do
jisté miry chybna. V konstrukci jedba udlat konkrétni Upravy, které neodpovidaji
jednoduchému snizeni velikosti. Je nutno dodrzkliadai pravidla, ktera jsou zji&ia

z chovani vybrané textilie.
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PD ZD
Obr. 96 — Damské triko — konfekéni vzhled (pohled PD a ZD)

hrudni pfimka
{1/2 obvod paze)

hrudni pfimka

pasova pfimka

zapéstni pfimka
sedova pfimka

Obr. 97 — Velikostni rozdil konstrukce zakladnich @vodovych n¥r trupu a rukavu (vzdy polovina
dilu)

Na obr. 97 (trup a rukav) je zobrazen vysek zalkldamstrukce vybrané velikosti
damskeého trika dle [16] v zakladni velikosti a grtaé zobrazeni rozdilné velikosti pro
konstrukci z pletenin s rozdilnou pruznosfierveny vyplgny stih je pro pleteninu
s roztaznosti do 9,5%. Zekewyplnény je stih pro pleteninu s roztaZznosti 9,5% az
30%. Mode vyplreny zobrazuje $ih pro pleteninu s roztaznosti nad 50%. Zobrazeni |
vybrano pro usek hrudni, pasové a sedainky pro trup, hrudni fimky a zagstni
pro rukav, jakoZto nejvice charakteristicky tvaropekoumanou oblast nejvice
piipominajici valec.

Zakladni rozndry a postup konstrukce je uveden v tabulce 22.
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3.1 Konstrukce damského trika
Prokehla zakladni konstrukce damského trika dle [16] poataznost 9,5-30%. Po

premeieni stihu pro textilie 9,5-30% roztaZznosti autorka uznadka efekt by byl filis
nepatrny, proto byl vybran zakladntiktpro textilie s vice nez 50% roztaZnostitilst
pro textilie s vice nez 50% roztaznosti byktden v oblasti hrudni, pasoveé i sedové
piimky. Obvod rukavové hlavice byl &$en o hodnotu 2¥Seni na hrudni fiimce,
délka rukavu byla o 3cm prodlouZena oproti zakladnstihu s roztaznosti do 9,5%.

PD

Obr. 98 — Madifikace s¥ihu (¢ernd linie) dle pozadavh ze sFihu textilie s vice nez 50% roztaznosti
(3edé dily)

Z modifikovaného sthu vychézejici ze zakladnihoribu pro textilie s vice nez 50%

roztaznosti byl vytvien stihovou manipulaci vybrany novy model. Podoba tohoto

stiihu je sowasti jiz prezentované prace autorkyfedétu Technicky projekt atvniho

vyrobku zhotoveny na témiradlo pro vybrané skupiny paciént revmatismug32].

PD ZD

Obr. 99 - Technicky nakres damského trika po Upra¥ stfihovou manipulaci
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Obr. 100 — Rivodni konstrukce damského trika po Upra¥ sttihovou manipulaci [32]

Oproti stavajicimu upravenému modelu je patrno nanippohled pevazrié Sirkovée
zmensSeni. Takto upraveny model byl sphovat komfortni noSeni kopirujictlo, aniz

by okv zpisoboval nefijemné svirani¢i byl piilis volny.

ZD

| |
Obr. 101 - Konstrukce upraveného modelu vychazejied ze zakladu (viz. Obr. 100)
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Obr. 102 — Zhotovené damskeé triko dle modifikovanéh sttihu — 1. varianta

Obr. 103 — Zhotovené damskeé triko dle modifikovanéh sttihu — 2. varianta

Po nasledném usiti ddmského trika bylo &jiét Ze odv nema kompresni vlastnosti,
ovSem vyraz#é obepinadlo. Triko rysuje ,nedokonalosti‘éta a hrany spodniho pradla.
OvSem dle subjektivnino hodnoceni noSeni probandaylnzaznamenam pocit
nepohody v @isledku obléeného trika. Redpoklada se, Zetizovy material se po
odstragni pnuti znovu vrati dogwodniho stavu. U Zlutého materiélu jgegpoklad, ze
se protahne do tvaru kopirujicihda, ovsem jeho nasledna relaxace bude déle treat. P
vyprani by se @l Zluty material vratit do fivodniho stavu. Autorka prace vznaSi
hypotézu, Ze kdyby triko nebyltleréné (konfekni vzhled trika), pruznost by byla
prakticky 1épe vyuZita. festizenim trika v ploSe se narusi plynulost pleterargniZuje
secast&né mira pruznosti.

Zhotoveni odvu dle uvedeného i#u prokazalo drobné pochybeni v Usudkii p
konstrukci. Pro lepSi aplikaci roztaznosti v konktii by bylo teba tSi rozdleni
konstrukce pro dané procento roztaznosti. V tétmi faéutorka potvrzuje, Ze na
konstrukné spravné a padnouci &/ z pletenin je ieba nejen znat mechanické
vlastnosti daného materialu ale i praxe a zkuSemashlasti konstrukce a zhotovovani

odkvu z pletenin.

91



4. Vysledky a doporu ¢€eni

V reSersniasti je uvedeno, jak se déimo, ¢i negimo zjistit pisobeni o&vu na €lo.
Muze se mifit samotna textilie. Je mozZné testovat chovaniiliexha pevnych
modelech. Je moZné testovat textilie pomoci finegch metod a vypfu, di
matematickych modél

V této praci byl kladenitaz na testovani ploSné textilie v.co mozna nejpogsich
podminkach v porovnani s realnym noSeninévad Proto nebyly vyuzity konkrétni
normy, podle kterych se material testujev@zré destruktiveé a na malych vzorcich
neodpovidajicich redlnému pouziti. Tato moZznosd@alni pro testovani maximalni
sily do getrhu, ale Bzny odtv se nikdy nepblizi béhem noSeni silam destrukce. Dale
pusobeni sily na maly vzorek je odliSna as@beni sily na velky vzorek testovaného
materialu. Poté ®feni nut’d musi byt zkresleno. Protoéiné normy prozatim
nevyhovuiji.

Z cyklického testovani vybranych pletenin bylo patno obecné chovani pletenin —
tzn. nejvice sily na prodlouzeni vykazovalésmaloupek, nejménsily na prodlouzeni
vykazoval smir fadku. Testovani ve sfru Sikmo ukézalo, Ze sila na dané prodlouzeni
je mirrg vetSi, nez ve siru radku. Nasleda byl potvrzen i fakt, Ze se pleteniny zuZuji
proti sméru namahani. Vlastnosti jednotlivych vzarke liSili v zavislosti na slozeni
materialu. Bylo o¥teno, Ze sloZeni materialu oviyje vratnou deformaci vzoik

Dale bylo prokazéano, Zze komprese materiatunala, v tomto fipadt az zanedbatelna,
je zavisla na ploSe testovaného vzorku. Tento flgkse nél zohlednit @i testovani
kompresnich o&l/a urcenych pro trup.

Testovany byly 3 &ky vzorki stejné délky. Pro tento typ d&eni by autorka
doporwovala testovani vzorku or20cm. Sfe vzorku 5cm seéasto kwili délce vzorku
nechovala zcela z#itelné. V navaznosti na 8i5cm se nedala dod ukit deformace

v ploSe pomoci obrazoveé analyzy, protoZe vzorekngyt Uzky a vypovidajici hodnota
deformace v ploSe byla neprokazatelna. &fypxistroje Labtest 2.05 pro dfeni byla
jedna z vhodnych variant, ktera ma objektivni vgiklea neieni je dobe opakovatelné
ve stanovenych podminkach. ProtoZe je testovangekaopodok smyky o ugité Ski

a délce, vysledky se pak daji debaplikovat nadesa v podob valce (trup, paze).
Timto zpisobem byly vysledky pouzity do konstrukceswil

Pti dalSim n&feni — pomoci polokoule, by autorka dopoila zlepSeni instalace vzorku

do pipravku a zlepSeni instalace nahravacihéizeai. Dale se da polemizovat o
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zakreslenych utvarech na vzorcich, zda by nebyla prokazatelna deformace v ploSe,
kdyby na vzorku byla zakreslena poubeercova si bez kruznic.

Pfi obrazové analyze byla préovana zmina rozméra v ploSe dikyctvercové siti
zakreslené na vzorcich. Né&fgi ploSnou zrénu vykazuji kraje (B méreni smyky),
které se fi méreni zuzuji, dale gkteré vzorky se plo&zmenily prevazrg v horni nebo
dolni zéré vzorku. Ri méreni polokouli se vzorek nejvice deformuje otkdti ke
krajim, v zavislosti na hloubce poifeni.

Konstrukce vtéto praci byla provedena bez vyupittitatovych systéra a to
klasickym zgisobem pouZitim papirovéhoiibu a stihové, modelové manipulace.
Konstrukce sdidila faktem, Ze je snadj$i udilat z mensi velikosti &tSi, neZz naopak.
Po genkteni zakladni konstrukce pro pleteniny s roztaznbstB0%, ktera ia plne
post&ovat, autorka uznala, Ze tato roztaznost nebudepoitdovany efekt. Proto
zvolila zakladni sth pro pleteniny s roztaznosti nad 50% &t%ita obvodové miry na
hrudni, pasové a sedovéimce. V této chvili by autorka navrhoval&si rozaleni tid
pruznosti pro pleteniny, protoZze 3 kategorie (d&?8, 9,5-30%, nad 50%) nepolig
pro spravnou a odpovidajici aplikaci pro konstruddaiva z pletenin.

Pro dokonalou konstrukci édu z danych materiél by bylo gihodné zhotovit
matematicky model zakladniho &ai (viz. obr. 96), ktery by dokazal ditr nejveétsi
deformaci v ploSe podugobenim sily na¢to a tyto vysledky by se daly zohlednit
v nasledné konstrukci ¢du.

Triko bylo uSito a nasle@nsubjektivié testovano noSenim. Proband se citil naprosto
komfortn® bez pocit nepohody. OvSiem na zaktadubjektivniho noSeni bylo uznano,
Ze kdyby triko nebylo na trupu roddno ¢lenicimi Svy, pruznost trika by byla 1épe
vyuzita. Cleréni by pak nenarudovalo plynulogidki pletenin. Zhotoveny ad je
zavisly na procentu materialu pouzitém nawd Triko, na kterém je &Si procento
plochy z fizové pleteniny (obsahuje elastan), se bude choudiviateli komfortwji i
piesélenici Svy. Také je zateno, Ze deformace po noSeni bude mensi.

Timto autorka dospiva k nazoru, Ze ke konstrukdh@oveni odvi z pletenin jefeba

nejen znalosti mechanickych vlastnosti materiau akuSenosti a praxe.
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5. Zaveér

Chovani odvu ve spojeni s lidskymeélem je velice slozity systém. Pletenina ve své
struktue je natolik tvarna, Ze veSkeré testovani a tvarfzaematickych modeél je
natolik slozita, Zze nebylo toto téma zcela prozkaom DalSim nakmym prvkem
v tomto systému je samotnéld nositele. Kazdycloveék je jiny, tudiz na kazdého
¢lovéka odtv pasobi jinak. Souvisi to s&kkymi tkaremi téla, které ¥tSinou pro
usnadini mgteni nejsou pznany.

Mechanické vlastnosti pletenin jsou shrnuty do obgadatnych fakd. Pro giklad jsou

V této praci bylo ovteno, Ze tyto vlastnosti plati i na testované pletenkteré byly
testované cyklicky. Nienim bylo simulovano oblékani a sviékaniwad Je naprosto
stéZzejni wdét, jak se plosna textilie chova. Jen tak Ize zhibtohodné a kvalitni
vyrobky. Bylo owieno, Ze sloZeni pletenin ouiivje dalSi mechanické chovani textilie.
Veskeré testovani v této pracichm vést ke konégnému produktu - damskému triku.
Testovani bylo vybrano tak, aby se vysledky daljkapat na ¢tleso v podob valce.
Tim byl simulovan trup nebo paze. Tyto poznatkylybylale aplikovany a
konfrontovany s konstriki metodikou damského trika. Dle né&mnych hodnot
roztaznosti byla sestrojena konstrukce trika. Nfigldoyla owiena vhodna konstrukce
pomoci praktickeého zhotoveni®di. Po zhotoveni prahlo subjektivni testovani trika.
Damské triko bylo fijato jako komfortni odv.

Bylo prokazano, Zze se musi konstrukce&vadz pletenin krord modelovych Gprav
zan®fit i na technologii zpracovani. Jéeba zohlednit znalost materialu, z kterého je
odév zhotoven, aby seifpdeSlo komplikacim jak ve vyrobnim procesu, téakpadnuti

odévu na lidskémdle. Jedig tak se nize nositel citit komfort&
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Pro vytvoieni této diplomové prace byly vyuZzity programy:
Microsoft Office Word

Microsoft Office Excel

Softwarové batiky k pristrojaim Labtest 2.05 a Testometric Model M350-5CT
Obrazova analyza v programu Nis-Elements

Grafické znazoréni - Corel Draw
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Priloha 1: EXPERIMENT 1 - Testovani vzdrk Labtest 2.05

délka Sirka Sirka Sirka
vzorek [cm] [cm] [cm] [cm]
m_sl 75,05 5 20 32
m_F 75,05 5 20 32
m_S$ 75,05 5 20 32
r_sl 75,05 5 20 32
r_f 75,05 5 20 32
rs 75,05 5 20 32
z_sl 75,05 5 20 32
Z_¥ 75,05 5 20 32
Z S 75,05 5 20 32
Tab. 1 — Seznam velikosti vzorl pro experiment 1
1/2Dpm- 1/2Pv-
1/2Pv 1/2Rv 1/2Rv
vzorek [cm] 1/2Dpm[cm] Dzm[cm] 1/2Rv[cm] [cm] [cm]
testl_m_sl 37,5 38,5 0,58 37,1 0,98 0,4
testl_2m_sl 37,5 38,1 0,61 36,9 1,21 0,6
testl _3m_sl 37,5 38 0,6 37 11 0,5
test2_m_sl 37,5 38,5 0,48 36,7 1,28 0,8
test3 _m_sl 37,5 38,5 0,54 36,9 1,14 0,6
test4_m_sl 37,5 38 0,55 36,2 1,85 1,3
tests5_m_sl 37,5 38,5 0,48 36,4 1,85 11
tests5_2m_sl 37,5 38,1 0,51 37,2 0,81 0,3
test5 3m_sl 37,5 39 0,52 37,9 0,12 -0,4
testl_m_¥ 37,5 38,5 0,54 37,6 0,44 -0,1
testl 2m_ ¥ 37,5 38 0,62 36,7 1,42 0,8
testl 3m_¥ 37,5 38,1 0,55 37 1,05 0,5
test2_m_¥ 37,5 38,5 0,63 36,7 1,33 0,8
test3_m_F 37,5 38,5 0,51 37,5 0,51 0
testd_m_F 37,5 37,5 0,52 37,3 0,72 0,2
testb_m_F 37,5 38,5 0,47 36,2 1,77 1,3
test5_2m_ ¥ 37,5 37,9 0,48 36,4 1,58 1,1
test5 3m F 37,5
test6_m_3 37,5 38,7 0,24 38,5 -0,26 -1
test6_2m_3§ 37,5 39 0,38 38,5 0,62 -1
test6_3m_3 37,5 39,5 0,34 39,1 1,26 -1,6
test7_m_3 37,5 38,7 0,42 38,2 -0,28 -0,7
test7_2m_3§ 37,5 38,9 0,5 38,2 0,2 -0,7
test7_3m_3§ 37,5 38,7 0,46 38,2 0,24 -0,7
test8_m_3 37,5 38 0,46 37,2 0,76 0,3
test8_2m_3§ 37,5 38,3 0,5 38 0 -0,5
test8_3m_3§ 37,5 38,2 0,44 37,5 0,44 0
1/2Pv [cm] polovina plvodni velikosti vzorku [cm]
1/2Dpm[cm] polovina vzorku s deformaci po méfeni [cm]
Dzm[cm] namérena deforamce z méfeni celého vzorku [cm]
1/2Rv[cm] polovina - zrelaxovany vzorek [cm]

1/2Dpm-1/2Rv [cm]

1/2Pv-1/2Rv

[em]

rozdil okamzité deformace po méreni a zrelaxovaného vzorku [cm]
rozdil pavodni velikosti vzorku pfed méfenim a zrelaxovaného vzorku [cm]

Tab. 2 — Deformace vzorku ped méirenim a po néieni - modry




1/2Dpm- 1/2Pv-

1/2Pv 1/2Rv 1/2Rv
vzorek [cm] 1/2Dpm[cm] Dzm[cm] 1/2Rv[cm] [cm] [cm]
testl r_sl 37,5 37,5 0,26 37,5 0,26 0
testl_2r_sl 37,5 37,6 0,27 37,3 0,47 0,2
testl_3r_sl 37,5 37,6 0,28 37,5 0,28 0
test2_r_sl 37,5 37,5 0,22 37,5 0,22 0
test3 r_sl 37,5 38 0,21 37,4 0,31 0,1
test4_r_sl 37,5 38 0,19 37,4 0,29 0,1
tests r_sl 37,5 37,8 0,21 37,6 0,11 -0,1
test5_2r_sl 37,5 37,7 0,17 37,5 0,17 0
tests5 3r sl 37,5 37,6 0,19 37,5 0,19 0
testl r_F 37,5 37,5 0,42 37,6 0,32 -0,1
testl 2r F 37,5 37,8 0,48 374 0,58 0,1
testl 3r_F 37,5 37,8 0,47 37,3 0,67 0,2
test2 r_F 37,5 38 0,3 37,4 0,4 0,1
test3 r_F 37,5 38 0,3 37,4 0,4 0,1
testd r_¥ 37,5 38 0,3 37,6 0,2 -0,1
tests r_F 37,5 37,5 0,27 37,7 0,07 -0,2
tests_2r_F 37,5 37,8 0,22 37,5 0,22 0
tests 3r F 37,5 37,7 0,26 37,6 0,16 -0,1
test6_r_§ 37,5 38,3 0,31 38 -0,19 -0,5
test6_2r_§ 37,5 38,2 0,35 38,1 0,25 -0,6
test6_3r_§ 37,5 38,2 0,34 38 0,16 -0,5
test7_r_§ 37,5 38,1 0,27 38 -0,23 -0,5
test7_2r_§ 37,5 38 0,21 37,6 0,11 -0,1
test7_3r_§ 37,5 38 0,23 38 0,27 -0,5
test8_r_§ 37,5 37,7 0,21 37,7 0,01 -0,2
test8_2r_§ 37,5 38 0,22 38 0,28 -0,5
test8_3r_§ 37,5 37,8 0,2 37,8 0,1 -0,3
1/2Pv [cm] polovina plvodni velikosti vzorku [cm]
1/2Dpm[cm] polovina vzorku s deformaci po méfeni [cm]
Dzm[cm] namérena deforamce z méfeni celého vzorku [cm]
1/2Rv[cm] polovina - zrelaxovany vzorek [cm]

1/2Dpm-1/2Rv [cm]

1/2Pv-1/2Rv [cm]

rozdil okamzité deformace po méfeni a zrelaxovaného vzorku [cm]

rozdil pavodni velikosti vzorku pfed méfenim a zrelaxovaného vzorku [cm]
Tab. 3 — Deformace vzorku ped méFenim a po néreni - rizovy




1/2Dpm-  1/2Pv-
1/2Rv 1/2Rv

vzorek 1/2Pv [cm] 1/2Dpm[cm] Dzml[cm] 1/2Rv[cm] [cm] [em]
testl Z sl 37,5 3705 0,53 37,3 0,73 0,2
testl 27_sl 37,5 38,1 0,51 37,8 0,21 -0,3
testl 3Z_sl 37,5 38,5 0,29 37,7 0,09 -0,2
test2_z_sl 37,5 38,9 0,43 37,6 0,33 -0,1
test3_Z_ sl 37,5 38 0,35 37,8 0,05 -0,3
testd_Z_ sl 37,5 38 0,4 37,8 0,1 -0,3
tests_Z_sl 37,5 38,5 0,4 37,8 0,1 -0,3
tests_27_sl 37,5 38,6 0,38 37,8 0,08 -0,3
tests 37 sl 37,5 38,3 0,36 38 0,14 -0,5
testl 7 F 37,5 37,5 0,52 37,5 0,52 0
testl 27 F 37,5 37,8 0,53 37,5 0,53 0
testl 37_F 37,5 38 0,55 37,5 0,55 0
test2 7z F 37,5 38 0,44 37,7 0,22 -0,2
test3 7z F 37,5 38 0,42 37,7 0,22 -0,2
testd 7 T 37,5 37,9 0,42 37,6 0,32 -0,1
tests 7 F 37,5 38 0,32 37,7 0,12 -0,2
tests 27 F 37,5 38,1 0,39 37,7 0,19 -0,2
tests 372 _F 37,5 38,2 0,37 37,8 0,07 -0,3
test6_z_3 37,5 38,4 0,49 38 -0,01 -0,5
test6_27 3 37,5 39 0,57 38 0,07 -0,5
test6_37_3 37,5 38,7 0,52 38 0,02 -0,5
test7_7_% 37,5 38,5 0,45 37,8 0,15 -0,3
test7_27_3 37,5 38,7 0,42 38 0,08 -0,5
test7_37_3 37,5 38,6 0,43 38,1 0,17 -0,6
test8 7 3 37,5 38,3 0,39 38 -0,11 -0,5
test8_27 3 37,5 38,5 0,36 38,1 0,24 -0,6
test8 37 3 37,5 38,5 0,36 38,2 0,34 -0,7
1/2Pv [cm] polovina plvodni velikosti vzorku [cm]

1/2Dpm[cm] polovina vzorku s deformaci po méreni [cm]

Dzm[cm] naméfena deforamce z méfeni celého vzorku [cm]

1/2Rv[cm] polovina - zrelaxovany vzorek [cm]

1/2Dpm-1/2Rv [cm] rozdil okamzité deformace po méfeni a zrelaxovaného vzorku [cm]

1/2Pv-1/2Rv [cm]  rozdil pavodni velikosti vzorku pfed méfenim a zrelaxovaného vzorku [cm]
Tab. 4 — Deformace vzorku ped méfenim a po néfeni - Zluty



Priloha 2: Experiment 1 — Tlak

vzorek po €etcykl i | T1[s] | T2 [s] | V Al [mm/min] |&p [mm]
testl_m_sl 3 15 15 100 100
testl m_¥F 3 15 15 100 100
testl_r_sl 3 15 15 100 100
testl r_¥ 3 15 15 100 100
testl 7 sl 3 15 15 100 100
testl Z_F 3 15 15 100 100
test234m_sl 3 15 15 100 100
test234m_ ¥ 3 15 15 100 100
test234r_sl 3 15 15 100 100
test234r_¥ 3 15 15 100 100
test234zZ_s| 3 15 15 100 100
test234z_f 3 15 15 100 100
test5_m_sl 3 15 15 100 100
test5_m_F 3 15 15 100 100
test5_r_sl 3 15 15 100 100
tests r_ ¥ 3 15 15 100 100
tests_7_sl 3 15 15 100 100
tests 7 F 3 15 15 100 100
test6_m_3 3 15 15 100 100
test6_r_§ 3 15 15 100 100
test6_7_§ 3 15 15 100 100
test7_m_$ 3 15 15 100 100
test7_r_§ 3 15 15 100 100
test7_7_§ 3 15 15 100 100
test8_m_$ 3 15 15 100 100
test8_r_§ 3 15 15 100 100
test8 7 § 3 15 15 100 100

T1[s] €as relaxace vzorku po natazeni

T2 [s] €as relaxace vzorku pfed natazenim
V Al [mm/min ] rychlost protahovani

€p [mm] prodlouzeni vzorku

Tab. 5 — Seznam vzor# a testovanych vellin




— b b — =| o o _ > rozdil
|l = 2lig fg| 2| 2|3 gég| Io|fg R
— ILI_J' x| 5o T = 5é'_|§¢s.°_. oy %S Al 5-
4 =18 B®| &| EBETTE | & | B3 2

vzorek = = - L= =< 9]

testl_m_sl 6,2 94| 4,81| 0,23 1,34 0,17| 14,97| 4,44 7,78| 12,97| 3,46 554

test234m_sl | 7,8 92]19,91 0,17 66,57 57,87

test5_m_sl 7,71 92(25,53 0,17 | 86,88 75,69

testé_m_3 0,0 0| 0,00 0 0| 0,00 0,00 0 0| 0,00 0 0

test7_m_3 6,2 94| 3,53 0,17 11,84 8,39

test8_m_3§ 7,11 93| 7,77 0,17 | 24,20 20,06

testl_m_¥F 35| 96| 1,80( 0,09 0,1 0,17| 6,09 0,5 0,002 4,16 1,01 2,06

test234m_¥t | 7,8 92| 8,30 0,17| 26,29 21,33

tests_m_F 7,11 93(12,32 0,17] 39,00 32,89

test6_m_3 0,0 0| 0,00 0 0| 0,00 0,00 0 0| 0,00 0 0

test7_m_3 6,2 94| 3,53 0,17 11,84 8,39

test8_m_§ 7,1 93| 7,77 0,17 24,20 20,06

testl_r_sl 0,9 99(12,32| 0,2 10,97 0,17| 35,87 14 93,79| 32,14|14,41 67,79

test234r_sl 1,8 98]|49,67 0,17 (152,64 138,93

tests_r_sl 2,7 97(60,79 0,17 (176,38 164,48

test6_r_§ 1,8 98| 1,05| 0,67 1,24| 0,17 5,40| 3,06 2,28| 357| 3,39 4,82

test7_r_8 1,21 99]10,58 0,17 31,34 26,89

test8 r § 1,3] 99]14,99 0,17| 40,22 36,16

testl r_F 51| 95| 1,85( 0,02 0,03 0,17| 5,92 0,97 2,53| 3,38 0,38 1,23

test234r_¥ 2,41 98| 7,11 0,17| 18,40 15,95

testb r_F 2,6 97(11,61 0,17 29,25 26,33

test6_r_§ 1,8 98| 1,05| 0,67 1,24| 0,17 5,40| 3,06 2,28| 357| 3,39 4,82

test7_r_§ 1,2 99]10,58 0,17 31,34 26,89

test8_r § 1,3] 99]14,99 0,17 | 40,22 36,16

testl_z_sl 46| 95| 4,721 0,32 0,1| 0,17 13,76| 2,83 0,85 11,46 1,1 3,69

test234z_sl 3,7 96(17,02 0,17| 49,27 43,32

tests_z_sl 46| 95]|29,89 0,17 87,06 78,09

test6_z_§ 32| 97| 2,09| 0,24 0,47 0,17| 6,09| 0,36 1,97| 4,62 1,13 4,19

test7_z_§ 52| 95| 9,81 0,17 25,77 23,33

test8_z_§ 51| 95(16,28 0,17| 43,53 40,05

testl 7 F 2,31 95| 2,29( 0,05 0,13 0,17| 6,62 0,28 0,92 4,88 0,53 1,66

test2347_ ¥ 51| 95| 9,63 0,17 25,36 21,94

testb 7 F 53| 95(15,48 0,17| 40,05 35,87

test6_z_3 3,2 97| 2,09| 0,24 0,47 0,17 6,09| 0,36 1,97| 4,62 1,13 4,19

test7_7_3 52 95( 9,81 0,17 25,77 23,33

test8_7 3 51| 95(16,28 0,17 43,53 40,05

A€ [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méfeni

E [%] elasticita E=¢ep - Ag/ep * 100

Fx [N] primérnd sila z celkového méfeni

Fmin [N] minimalni dosazena sila dosazena pfi 3 cyklech

Fmax [N]

maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech




Fx v AI[N] prdmérna sila v bodé dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu

rozdil Fx5-20 [%] rozdil Fx pfi srovnani Sife 20 cm a sily Sife 5cm prepoctené na 20cm
rozdil Fx5-32 [%)] rozdil Fx pfi srovnani Sife 32 cm a sily Sife 5cm prepoctené na 32cm
rozdil Fmax5-20 [%] rozdil Fmax pfi srovnani Sife 20 cm a sily Sife 5cm prepocétené na 20cm
rozdil Fmax5-32 [%] rozdil Fmax pfi srovnani Sife 32 cm a sily Sife 5cm prepocétené na 32cm
rozdil Fx v Al 5-20 [%] rozdil Fx v Al pfi srovnani Sife 20 cm a sily Sife 5cm prepoctené na 20cm
rozdil Fx v Al 5-32 [%] rozdil Fx v Al pfi srovnani Sife 32 cm a sily Sife 5cm prepoctené na 32cm

Tab. 6 — Testované vetiny a porovnani velikosti vzorki

Priloha 3: Primérna sila na prodlouzeni o 20cm a komprese

VZOREC 1 Pi[kPa]= 20*m* Fi[N/cm]/Ui[cm]
Fx Fi
vzorek [N] [N/em] 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
[mm] 790 750,5 711 6715 632 592,5 553 513,5 474 4345 395
rozdil [mm] 0 395 79 118,55 158 197,5 237 276,5 316 3555 395
Ui[cm] 79 75,05 71,1 67,15 63,2 59,25 553 51,35 47,4 43,45 39,5
PilkPa] [PO P5 P10 P15 P20 P25 P30 P35 P40 P45 P50
testl m_sl 4,81 0,96 0,76 081 0,85 090 096 1,02 1,09 1,18 1,27 1,39 1,53
testl m_F 1,80( 0,36 029 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 041 044 048 0,52 0,57
testl r_sl 12,32 2,46 196 2,06 2,18 2,30 245 261 280 3,01 3,26 3,56 3,92
testl r T 1,85 0,37 029 0,31 033 035 0,37 0,39 042 045 0,49 0,54 0,59
testl 7 sl 4,721 0,94 0,75 0,79 0,83 0,88 0,94 1,00 1,07 1,15 1,25 1,36 1,50
testl 7 F 2,29| 0,46 0,36 0,38 040 043 045 0,48 052 0,56 0,61 0,66 0,73
test234m_sl | 19,91 1,00 0,79 083 0,88 093 099 1,06 1,13 1,22 1,32 1,44 1,58
test234m_ft | 8,30| 0,42 0,33 0,35 0,37 039 041 0,44 047 051 055 0,60 0,66
test234r_sl | 49,67 2,48 1,97 2,08 219 2,32 247 263 2,82 3,04 3,29 3,59 3,95
test234r_¥ 7,11| 0,36 0,28 0,30 0,31 033 0,35 0,38 040 043 0,47 0,51 0,57
test234z_sl |17,02| 0,85 0,68 0,71 0,75 0,80 0,85 0,90 097 104 1,13 1,23 1,35
test234z_f 9,63 0,48 0,38 0,40 043 045 048 0,51 055 0,59 0,64 0,70 0,77
test5_m_sl |25,53| 0,80 0,63 0,67 0,70 0,75 0,79 0,85 091 0,98 1,06 1,15 1,27
tests_ m_fF ]12,32| 0,39 031 0,32 034 036 038 041 044 047 051 0,56 0,61
test5_r_sl 60,79 1,90 1,51 1,59 168 1,78 1,89 2,01 2,16 2,32 252 2,75 3,02
testS r T 11,61 0,36 029 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 041 0,44 048 0,52 0,58
tests_7_sl 29,89 0,93 0,74 0,78 0,82 0,87 093 0,99 106 1,14 1,24 135 1,48
testS 7 F 15,48| 0,48 0,38 0,40 043 045 048 0,51 055 059 0,64 0,70 0,77
testé_m_3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
test6_r_§ 1,05( 0,21 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,34
test6_7_§ 2,09| 0,42 0,33 0,35 0,37 0,39 042 0,44 047 0,51 0,55 0,60 0,66
test7_m_3 3,53 0,18 0,24 0,15 0,16 0,16 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,25 0,28
test7_r_§ 10,58 0,53 0,42 0,44 047 0,49 053 0,56 0,60 0,65 0,70 0,76 0,84
test7 7§ 9,81 0,49 0,39 0,41 043 0,46 049 0,52 056 0,60 0,65 0,71 0,78
test8_m_3 7,77 0,24 0,19 0,20 0,22 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,35 0,39
test8_r_§ 1499 0,47 0,37 0,39 041 0,44 047 0,50 053 0,57 0,62 0,68 0,74
test8 7 § 16,28 0,51 0,40 0,43 0,45 0,48 051 0,54 058 0,62 0,67 0,74 0,81
Sila: Komprese:
Fi [N/cm]= Fs[N]/s[cm] Pi[kPa]= 20* 1r* Fi[N/cm]/Ui[cm]
Fi [N/cm] sila Pi[kPa] komprese
Fs[N] pramérna sila (Fx) Fi[N/cm] sila
s [cm] Sife vzorku Ui[cm] obvod

Tab. 7 — Piamérnd sila na prodlouzeni o 20cm dle vzorce 1 - P [ldp




VZOREC 2 P [Pa]=(2*m*FN])/S[m?]

vzorek
[%0] 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
[m] 0,79 0,7505 0,711 0,6715 0,632 0,5925 0,553 0,5135 0,474 0,4345 0,395

testl m_sl 0,76 0,81 0,85 0,90 0,96 1,02 1,09 1,18 1,27 1,39 1,53
testl_m_F 0,29 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 041 0,44 0,48 0,52 0,57

testl_r_sl 1,96 206 2,18 230 245 261 2,80 3,01 3,26 3,56 3,92
testl r_¥ 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,42 0,45 0,49 0,54 0,59

testl 7 sl 0,75 0,79 0,83 0,88 0,94 1,00 1,07 1,15 1,25 1,36 1,50
testl 7 F 0,36 0,38 0,40 0,43 0,45 0,48 0,52 0,56 0,61 0,66 0,73

test234m_sl | 0,79 0,83 0,88 0,93 0,99 1,06 1,13 1,22 1,32 1,44 1,58
test234m_¥ |0,33 0,35 0,37 0,39 041 0,44 047 0,51 0,55 0,60 0,66

test234r_sl 1,97 2,08 2,19 2,32 247 2,63 282 3,04 3,29 3,59 3,95
test234r_¥ 0,28 0,30 0,31 0,33 0,35 0,38 0,40 0,43 0,47 0,51 0,57

test234zZ_s| 0,68 0,71 0,75 0,80 0,85 0,90 0,97 1,04 1,13 1,23 1,35
test234z_ 0,38 0,40 0,43 0,45 0,48 0,51 0,55 0,59 0,64 0,70 0,77

tests5_m_sl 0,63 0,67 0,70 0,75 0,79 0,85 0,91 0,98 1,06 1,15 1,27
test5 m_F 0,31 0,32 0,34 0,36 0,38 0,41 0,44 0,47 0,51 0,56 0,61

test5_r_sl 151 159 1,68 1,78 1,89 201 2,16 232 252 2,75 3,02
tests r 0,29 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 041 0,44 0,48 0,52 0,58

tests_z_sl 0,74 0,78 0,82 0,87 0,93 0,99 1,06 1,14 1,24 135 148
tests 7 F 0,38 0,40 0,43 0,45 0,48 0,51 0,55 0,59 0,64 0,70 0,77

test6_m_3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
test6_r_3 0,7 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,34
test6_z_§ 0,33 0,35 0,37 0,39 0,42 0,44 0,47 0,51 0,55 0,60 0,66
test7_m_§ 0,14 0,16 0,16 0,16 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,25 0,28
test7_r_3 0,42 044 047 0,49 0,53 0,56 0,60 0,65 0,70 0,76 0,84
test7_ 7 § 0,39 041 0,43 0,46 0,49 0,52 0,56 0,60 0,65 0,71 0,78
test8_m_3§ 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,35 0,39
test8_r_3 0,37 039 041 0,44 0,47 0,50 0,53 0,57 0,62 0,68 0,74
test8_7 § 0,40 043 0,45 0,48 0,51 0,54 0,58 0,62 0,67 0,74 0,81
P=(2*m*F)/S P-tlak [Pa]
F-sila [N]

S-plocha vzorku [m?]
Tab. 8 — Komprese dle vzorce 2 — P [kPa]




Priloha 4: Pramérnd teoreticka sila po¥ebna pro prodlouzeni o 1mm

vzorek FXIN]  Fxpr[N] | 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%  50%
[mm] 790 750,5 711 671,56 632 5925 553 5135 474 4345 395
rozdil [mm] 0 395 79 1185 158 197,5 237 2765 316 3555 395
testl_m_sl | 4,81 0,02|0,00 095 1,090 285 3,80 475 570 665 7,60 855 9,50
testl m_F | 1,80 0,01/0,00 036 071 107 1,42 178 213 249 285 320 356
testl_r sl |12,32 0,06/0,00 2,43 487 7,30 9,73 12,16 14,60 17,03 19,46 21,90 24,33
testl r_F 1,85 0,01/0,00 037 073 1,0 1,46 183 219 256 293 329 3,66
testl_z_sl 472 0,02]0,00 093 186 280 3,73 466 559 652 7,46 839 9,32
testl 7 F 2,29 0,01/0,00 045 090 1,36 1,81 226 271 316 361 407 452
test234m_sl | 19,91 0,10|0,00 3,93 7,87 11,80 15,73 19,66 23,60 27,53 31,46 3540 39,33
test234m_F | 8,30 0,04/0,00 1,64 328 492 656 820 984 1148 13,12 14,75 16,39
test234r_s| | 49,67 0,25|0,00 9,81 19,62 29,43 39,24 49,05 58,86 68,67 78,48 88,29 98,10
test234r ¥ | 7,11 0,04/0,00 1,40 281 421 562 7,02 843 9,83 1124 12,64 14,05
test2347_sl | 17,02 0,09/0,00 3,36 6,72 10,08 13,44 16,80 20,16 23,53 26,89 30,25 33,61
test2347 F | 9,63 0,05/0,00 1,90 380 571 7,61 951 1141 13,31 1522 17,12 19,02
test5_m_sl | 25,53 0,13|0,00 5,04 10,09 15,13 20,17 2521 30,26 35,30 40,34 4538 50,43
tests m_F |[12,32 0,06/0,00 2,43 4587 7,30 9,74 12,17 14,60 17,04 19,47 21,90 24,34
test5_r_s| | 60,79 0,30/ 0,00 12,01 24,01 36,02 48,03 60,03 72,04 84,04 96,05 108,06 120,06
tests r F |11,61 0,06/0,00 229 459 688 9,17 11,46 1376 16,05 18,34 20,63 22,93
test5_z sl | 29,89 0,15/0,00 5,90 11,81 17,71 23,61 29,51 3542 41,32 47,22 53,12 59,03
tests 7 ¥ |15,48 0,08/0,00 3,06 6,11 9,17 12,23 1529 18,34 21,40 24,46 27,51 30,57
test6_m_% 0,00 0,00/0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 0,00
test6_r & 1,05 0,01/0,00 021 042 062 083 104 125 146 167 1,87 2,08
test6 7 & 2,09 0,01/0,00 041 083 124 1,65 206 248 2,89 330 372 413
test7_m & 3,53 0,02]0,00 0,70 1,39 209 2,79 3,48 4,18 4,88 557 627 697
test7_r & 10,58 0,05/0,00 2,09 4,18 6,27 8,36 10,45 12,54 14,63 16,72 18,81 20,89
test? 7 & 9,81 0,05/0,00 1,94 388 581 7,75 969 1163 13,56 1550 17,44 19,38
test8_m_% 7,77 0,04]0,00 1,53 3,07 4,60 6,14 7,67 921 10,74 12,28 13,81 15,34
test8_r & 14,99 0,07|0,00 2,96 592 888 11,84 14,80 17,76 20,72 23,68 26,64 29,60
test8 & 16,28 0,08/0,00 3,21 6,43 9,64 12,86 16,07 19,29 22,50 2572 28,93 32,14

pramérna sila pottebna pro prodlouzeni o 1 mm:

Fxpr [N] = Fx [N]/ 200 [mm]

stanoveni potebné primérné sily pro konkrétni prodlouzeni:

Fxpr [N]*rozdil [mm]

Tab. 9 — Pimérna teoreticka sila po¥ebna pro prodlouzeni 0 1mm




Pfiloha 5: EXPERIMENT 2 - Testovani vzorki — Testometric Model
M350-5CT se specialnim nastavcem

velikost vzorku[mm] plocha testu [m?] poéet cykl i €p [mm] ‘V Al [mm/min]
mat_m_1 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_m_2 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_m_3 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_m_4 250 x 250 0,015 3 30 100
mat m_5 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_r_1 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_r_2 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_r_3 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_r_4 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_r 5 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_z_3 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_z_4 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_z_5 250 x 250 0,015 3 30 100
mat_7_6 250 x 250 0,015 3 30 100
mat 7 7 250 x 250 0,015 3 30 100
V Al [mm/min] rychlost protahovani
ep [mm] prodlouzeni vzorku
Tab. 10 - Testované vzorky polokouli
1. mat
velikost |plocha [pocet| ep V Al Age [Fx [Fmax [Fmin [Fxv Al E
vzorku testu | cykl @ [[mm] [ [mm/min] |[mm] | [N] [N] [N] [N] [%]
[mm] [m?]

mat_7 3 |250x250( 0,015 3 30 100 10| 2,27]12,17( 0,00 3,42 67
mat_7 4 |250x250| 0,015 3 30 100 10| 2,30| 12,40| 0,00 3,40 67
mat_7 5|250x250| 0,015 3 30 100 10| 2,25]12,21| 0,00 3,26 67
mat_7 6 |250x250| 0,015 3 30 100 11| 1,97|10,45]| 0,00 2,93 64
mat 7 7 [250x250| 0,015| 3 30 100 8]214|11,41] 0,00 2,91 75

V Al [mm/min] rychlost protahovani

€p [mm] prodlouzeni vzorku

A€ [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méfeni

Fx [N] priimérnd sila z celkového méreni

Fmin [N] minimalni dosazena sila dosazena pfi 3 cyklech
Fmax [N] maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech

Fx v Al [N] pramérnd sila v bodé dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
E [%] elasticita (E= ep - Ae/ep * 100)

Tab. 11 — Vysledky néfeni mat_z_



PFx | PFmin | PFmax | PFxv Al | PFx | PFmin | PFmax
PFx v Al [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [kPa] [kPa] | [kPa] | [kPa]
mat_z_3 1393,96 924,341 0,00 [4963,55 1,39 0,92 | 0,00 4,96
mat_z_4 1387,85 937,91| 0,00 [5057,37 1,39 0,94 | 0,00 5,06
mat_z_5 1329,94 915,53| 0,00 |[4982,19 1,33 0,92 | 0,00 4,98
mat_7_6 1194,50 802,53| 0,00 [4263,11 1,19 0,80 | 0,00 4,26
mat 7 7 1184,95 874,21 0,00 |4654,69 1,19 0,87 | 0,00 4,66
PFx v Al [Pa] pramérny tlak pfi dosazeni prodlouZeni v 1.cyklu
PFx [Pa] prameérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
PFmin[Pa] minimalni tlak
PFmax[Pa] maximalni tlak
P=(2*11*F)/S
P - tlak [Pa]
F - sila [N]
S - plocha vzorku [m?]
Tab. 12 — Vysledky vypdti komprese dle vzorce 2
Def mk [%] Def vk [%]
mat 7z 3 18,3 4.8
mat_7_4 17,2 5,8
mat_7_5 17,7 3,8
mat Z 6 15,6 4,9
mat 72 7 18,5 4.9
Def mk [%] deformace malého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od ptvodniho vzorku
Def vk [%)] deformace velkého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od plvodniho vzorku
Tab. 13 — Deformace vnikniho kruhu a vnéjSiho kruhu p¥i deformaci polokouli
2. mat r
velikost | plocha
vzorku testu pocet| e€p VAl Ag Fx | Fmax |Fmin |Fxv Al | E
[mm] [mZ?] cykl G [ [mm] | [mm/min] |[mm] | [N] [N] [N] [N] |[%]
mat_r_1 | 250 x 250 | 0,015 3 30 100 6| 2,69| 21,34 0 3,69| 81
mat_r_2 [ 250 x 250 | 0,015 3 30 100 8| 2,47 | 19,46 0 3,15| 74
mat_r_3 [250 x 250 | 0,015 3 30 100 6| 2,32| 17,96 0 2,97 | 79
mat_r_4 | 250 x 250 | 0,015 3 30 100 8| 2,25| 17,52 0 2,88 73
mat_r 5250 x 250 | 0,015 3 30 100 7] 2,09| 15,49 0 2,83| 78

V Al [mm/min] rychlost protahovani

ep [mm] prodlouzeni vzorku

A€ [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méfeni

Fx [N] pramérnd sila z celkového méreni

Fmin [N] minimalni dosazena sila dosazena pfi 3 cyklech

Fmax [N] maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech
Fx v Al [N] pramérnd sila v bodé dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
E [%] elasticita (E= ep - Ae/ep * 100)

Tab. 14 — Vysledky néfeni mat_r_




PFx PFmin | PFmax | PFxv Al | PFx PFmin PFmax
PFx v Al [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
mat_r_1 1504,12 1097,62 0 8704,55 1,50 1,10 0 8,71
mat_r_2 1283,03 1008,77 0 7938,88 1,28 1,01 0 7,94
mat_r_3 1212,86 947,92 0 7327,61 1,21 0,95 0 7,33
mat_r_4 1173,30 916,08 0 7145,19 1,17 0,92 0 7,15
mat r 5 1155,31 852,21 0 6318,91 1,16 0,85 0 6,32
PFx v Al [Pa] primérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
PFx [Pa] prameérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
PFmin[Pa] minimalni tlak
PFmax[Pa] maximalni tlak
P=(2*m*F)/S
P - tlak [Pa]
F - sila [N]
S - plocha vzorku [m?2]
Tab. 15 — Vysledky vypdti komprese dle vzorce 2
Def mk [%] Def vk [%]
mat r 1 18,3 5,8
mat_r 2 19,2 5,8
mat_r_3 17,9 4,8
mat_r_4 19,0 3,8
mat r 5 21,8 4,8
Def mk [%] deformace malého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od puvodniho vzorku
Def vk [%)] deformace velkého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od plvodniho vzorku
Tab. 16 — Deformace vnikniho kruhu a vnéjSiho kruhu p¥i deformaci polokouli
3. mat m
velikost | plocha
vzorku testu |pocet| ep VAl Ag Fx |Fmax |Fmin |Fxv Al | E
[mm] [m2] | cykl G| [mm] | [mm/min] |[mm] | [N] [N] [N] [N] |[%]
mat m_1 | 250 x 250 | 0,015 3 30 100 8 0,59 | 5,48 0 0,90 | 72
mat_m_2 | 250 x 250 | 0,015 3 30 100 10 | 0,64 | 5,88 0 0,10 | 67
mat m_3 | 250 x 250 | 0,015 3 30 100 9 0,48 | 4,46 0 0,77 | 69
mat_m_4 | 250 x 250 | 0,015 3 30 100 10 | 0,70 | 6,55 0 1,08 | 67
mat_m_5 | 250 x 250 | 0,015 3 30 100 13 [ 0,87 | 8,34 0 1,34 | 58

V Al [mm/min] rychlost protahovani

ep [mm] prodlouzeni vzorku

A€ [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méreni

Fx [N] priimérna sila z celkového méreni

Fmin [N] minimalni dosazena sila dosazena pfi 3 cyklech
Fmax [N] maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech

Fx v Al [N] pramérnd sila v bodé dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
E [%] elasticita (E= ep - Ae/ep * 100)

Tab. 17 — Vysledky néFeni mat_m_




PFx PFmin | PFmax | PFxv Al | PFx PFmin PFmax

PFx v Al [Pa] [Pa] [Pa] [Pa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
mat_m_1 367,57 239,43 0 2234,10 0,37 0,24 0 2,23
mat_m_2 406,27 259,00 0 2399,62 0,41 0,26 0 2,40
mat_m_3 313,09 196,29 0 1820,41 0,31 0,20 0 1,82
mat_m_4 442,33 285,83 0 2672,92 0,44 0,29 0 2,67
mat m_5 544,90 353,82 0 3403,05 0,55 0,35 0 3,40
PFx v Al [Pa] primérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
PFx [Pa] priimérny tlak pfi dosaZeni prodlouzeni v 1.cyklu
PFmin[Pa] minimalni tlak
PFmax[Pa] maximalni tlak
P=(2*m*F)/S
P - tlak [Pa]
F - sila [N]
S - plocha vzorku [m?2]
Tab. 18 — Vysledky vypétia komprese dle vzorce 2

Def mk [%] Def vk [%]

mat_ m_1 12,3 0,9
mat_m_2 14,9 7,7
mat_m_3 15,8 58
mat_m_4 14,2 3,8
mat_ m_5 16,7 8,8
Def mk [%] deformace malého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od puvodniho vzorku
Def vk [%)] deformace velkého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od plvodniho vzorku
Tab. 19 — Deformace vnikniho kruhu a vnéjSiho kruhu p¥i deformaci polokouli
Priloha 6: Statisticka data deformace vzorl polokouli

mat_7 mat_r mat_m

Def mk [%] |Defvk [%] Def mk[%] Defvk[%] Defmk [%] |Def vk [%]
pramér 17,5 4,8 19,3 5,0 14,8 54
median 17,7 4,9 19,0 4,8 14,9 5,8
modus 17,7 4,9 18,3 4,8 12,3 0,9
sm. odch. 1,0 0,6 1,4 0,7 1,5 2,8
IS 0,9 0,5 1,2 0,6 1,3 25
IS min 16,5 4,3 18,0 4.4 13,5 3,0
IS max 18,4 54 20,5 5,7 16,1 7,9
var. Koef. 1,1 0,4 1,9 0,5 2,3 7,9

Def mk [%] — deformace malého kruhu od pavodniho vzorku
Def vk [%] — deformace velkého kruhu od pavodniho vzorku
Tab. 20 — Statisticka data deformace vzonk mat_z, mat_r a mat_m




Polokoule - pr amér

Ae Fxv Al
[mm] Fx[N] |Fmax[N] | Fmin[N] [N] E [%]
mat_m 10 0,654 6,144 0 1,017 67
mat_r 7 2,365 18,355 0 3,103 77
mat_z 10 2,184 11,729 0 3,183 68
Trhaéka - smér
Sikmo
Ag Fxv Al
[mm] Fx[N] |Fmax[N] | Fmin[N] [N] E [%]
test6_m_3§ 24 0,00 0,17 0,00 0,00 76
test7_m_3% 42 3,53 0,17 11,84 8,39 58
test8_m_8§ 46 7,77 0,17 24,20 20,06 54
test6_r_§ 31 1,05 0,17 5,40 3,57 69
test7_r_§ 27 10,58 0,17 31,34 26,89 73
test8 r_§ 21 14,99 0,17 40,22 36,16 79
test6_7_§ 49 2,09 0,17 6,09 4,62 51
test7_7_§ 45 9,81 0,17 25,77 23,33 55
test8 7 _§ 39 16,28 0,17 43,53 40,05 61

Tab. 21 — Porovnani dat z réeni polokoule (pnimér) a méreni trhaéky ve snéru Sikmo (vSechny Sfe

vzorku - pramér)

Priloha 7: Aplikace poznatki z experimenti do konstrukce odtvu

Konstrukce damského trika

Dle literatury: ALDRICH, W. Fabric, form and flagftern cutting

Télesné rozmary dle metodiky DOB pro Zeny se Sirokymi boky, kekt 517, pro vysku

postavy 160cm

vp = 160cm, oh =80cm, op = 68cm, os = 96cm, 82em, dz = 39,4cm,
zhp = 19,3cm, oz = 16,2cm, ok = 34,8cm, do = 6Qdmx, 57,8cm

Pozn: Hodnoty konstrukich pidavk: odpovidaji roztaznosti material(do 9,5%)

(9,5% - 30%) (vice nez 50%).




ZADNI A P REDNI DIiL

P.¢. | Rozmér Konstr. Use¢ka Vzorec
1. |zad.stedova pimka 11k
a keni primka
2. |délka zad (dz) K1P1 dz+1 cm
3. |délka odvu K1D1
4. |zadni hloubka podpazi K1H1 zky2,5cm) (-3,0cm) (-5cm)
5. |lopatkova pimka K1L1 0,5 K1H1
6. |horizontalni pimky l,h,p,dlL 1
7. |nadpaZkovaiimka nl1 0,2 K1L1
8. |Sitka prtikréniku (Sprk) K1K2 0,17 ok-0,5cm) (-1,5cm)
9. K2K21 L k 1,3cm
10. | zadni Stka H1(H7) H3 (H5) 0,5 §22,5cm)(-2,5cm)(-6¢cm)
11. | zadni péramkova H3N3 Lh
12. |ramenni bod N3N4 1,0 cm
13. | Sitka naramenice K21N4
14. | hrudni Sfe H1H4 0,250/1,5cm)(-3cm),(-8cm)
15. | boéni ptimka H4D4 | h
16. |zvySeni ramen.ifmky ZD | N4AN41 0,75az 1,0 cm
17. |tvarovani pasove linie P4P41 3,5a®,0cm) (4,0cm)
18. |obrys ZD K1, K21, N41, L3,
H4, P41, D4,D1, K1
19. | hloubka péikr¢niku PD K7K71 0,17 oklcm)(-1cm)(-1,5cm)
20. |snizeni ramen.ipmky PD | N4N42 1,0cm
21. |tvarovani piramku PD L3L31 1,0cm
22. |obrys PD K71,K21,N42,L.31,
] H4,P41,D4,D7, K71
RUKAV
1. | sttedova pimka rukavu 4
2. |hrudni gimka 41 h=H
3. | vySka rukavové hlavice H" N4“ 0,5 K1IH1+1
4. |délka rukavu N4" Z df+3cm) (+3,cm) (+6cm)
5. | parametr rukavova hlaviceN4~ H4 = H4" H4N4 z trupove&asti + 1,0cm,
(+0,5cm),(+0cm)
6. N4 31 = 31 32 = 32 H40,33 N4“ H4"
tvarovani hlavice v 31
7. |Sitka rukavu v dolnim kraji z4“Z 0,5 0£;,0,5cm) (-1,5cm)
prednicast
8. |obrys rukavu zakladni tvar N4, Z, Z4, H4", N4 \obrazek
preruSovangara = tvar pednicasti

Tab. 22 — Postup zakladni konstrukce damského trika
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Piiloha 9:NAMERENA DATA - TRHACKA
vzorek .

£ = |Z |2 |5_|s |7 =

Elg 2 02 |5 22 [ £ g_¢

05 ¢ |E |E |E M |fE £ £E4E
testl_m_sl 58 6| 4,81 0,17| 14,97 12,97 42]2170,85 805,02 29,14 2505,94
testl _m_¥ 54 4/ 1,80 0,17 6,09 4,16 46| 696,08 301,38 29,14 1019,85
testl_r_sl 26 1112,32| 0,17| 35,87| 32,14 74]5378,76 2061,60 29,14 6002,59
testl r_¥ 42 5 1,85 0,17 5,92 3,38 58| 566,41 309,94 29,14 990,71
testl_z_sl 53 5 4,72| 0,17| 13,76| 11,46 47]1918,48 789,85 29,14 2301,97
testl 7z ¥ 52 2| 2,29] 0,17| 6,62] 4,88 48] 817,07 382,80 29,14 1107,27
testl 2 m_sl| 62 7| 3,72| 0,17| 11,67 4,34 38| 725,99 623,05 29,12 1952,30
testl 2 m_¥ | 37 5 1,77 0,17 557 1,95 37| 326,51 296,22 29,12 932,44
testl 2 _r_sl 27 1| 12,40{ 0,17| 36,39| 15,52 73|2596,55 2075,65 29,12 6090,02
testl 2 r ¥ 48 3| 1,73| 0,17 5,22| 1,82 52| 304,77 290,10 29,12 874,17
testl 2 7 sl 51 3| 4,39| 0,17 12,71 5,57 49| 932,48 734,13 29,12 2127,13
testl 2 7 ¥ 54 5 2,29| 0,17 6,62 2,63 46| 439,66 383,06 29,12 1107,27
testl 3_m_sl| 61 6| 3,70| 0,17| 11,49 4,27 39| 714,77 619,98 29,12 1923,16
testl 3_m_¥| 55 3| 1,55 0,17 5,05 1,56 45| 260,52 259,45 29,12 845,03
testl 3_r_sl 29 3| 12,04| 0,17| 35,35| 15,28 71]2556,72 2014,58 29,12 5915,18
testl 3_r_F 47 3| 1,85 0,17 5,05 1,98 53| 332,15 310,15 29,12 845,03
testl 3_7_ sl 29 4| 4,80| 0,17 14,10 7,05 71]1180,60 802,68 29,12 2360,24
testl 3 7z ¥ 56 6| 2,35 0,17 6,62 2,68 44| 448,94 393,02 29,12 1107,27
test2_m_sl 48 7(19,19| 0,17| 63,03| 56,13 52|2348,58 802,79 7,28 2637,06
test2_m_F¥ 53 7| 9,29| 0,17| 29,43| 24,15 47|1010,24 388,77 7,28 1231,11
test2_r_sl 22 3| 47,73| 0,17|143,99(134,22 78]5615,45 1997,15 7,28 6024,45
test2_r_¥ 30 2| 6,93| 0,17| 18,11| 15,57 70| 651,35 289,89 7,28 757,61
test2_z_sl 43 5(16,79| 0,17| 47,71| 43,04 57|1800,88 702,39 7,28 1996,01
test2_z_¥ 44 5/ 9,98| 0,17| 26,12| 23,13 56| 967,56 417,37 7,28 1092,71
test3_m_sl 54 8(19,80| 0,17| 66,51| 57,26 46|2395,88 828,51 7,28 2782,76
test3_m_ ¥ 51 8| 7,76| 0,17| 24,72 19,80 49| 828,59 324,86 7,28 1034,43
test3_r_sl 21 3(49,59| 0,17(152,70{140,84 79]5892,50 2074,73 7,28 6388,70
test3_r_F¥ 30 3| 7,23| 0,17| 18,80| 16,32 70| 682,62 302,33 7,28 786,75
test3_z_sl 35 2| 18,25| 0,17| 53,63| 46,32 65[1938,13 763,58 7,28 2243,69
test3_z_¥ 42 5/ 9,46| 0,17| 24,90] 21,39 58| 894,79 396,00 7,28 1041,71
test4_m_sl 55 8(20,75| 0,17| 70,17| 60,21 45|2519,09 868,11 7,28 2935,74
test4_m_F¥ 52 8| 7,85| 0,17| 24,72 20,04 48| 838,40 328,27 7,28 1034,43
test4_r_sl 19 -1{ 51,68| 0,17(161,23(141,75 81]5930,58 2162,40 7,28 6745,62
test4_r_¥ 30 2| 7,18| 0,17| 18,28| 15,96 70| 667,69 300,55 7,28 764,90
test4_z_sl 40 4/ 16,01| 0,17| 46,49| 40,58 60]1697,99 669,91 7,28 1945,02
test4_z_¥ 42 5 9,45| 0,17| 25,07 21,31 58| 891,61 395,48 7,28 1049,00
test5_m_sl 48 8| 25,53| 0,17| 86,88| 75,69 52|1979,36 667,66 4,55 2271,92
test5_m_ ¥ 47 7(12,32| 0,17| 39,00 32,89 53| 860,17 322,25 4,55 1019,86
tests_r_sl 21 3(60,79| 0,17(176,38(164,48 79|4300,93 1589,66 4,55 4612,12
tests_r_¥ 27 3(11,61| 0,17| 29,25| 26,33 73| 688,38 303,56 4,55 764,89
tests_z_sl 40 5(29,89| 0,17| 87,06 78,09 60]2042,03 781,52 4,55 2276,47
tests_z_F g2 5/ 15,48/ 0,17| 40,05| 35,87 68| 937,96 404,75 4,55 1047,18
test5_ 2 m_sl| 52 9(22,16| 0,17| 74,52 30,85 48| 806,77 579,52 4,55 1948,66
test5 2 m_¥F | 48 9(11,65| 0,17| 36,39| 16,29 52| 425,97 304,58 4,55 951,57
tests_2 r_sl 18 1) 62,78 0,17|193,96| 93,43 82|2443,15 1641,61 4,55 5071,98
tests_ 2 r_F 23 2(10,92| 0,17| 26,99| 14,20 77| 371,28 285,59 4,55 705,71
tests_2_7_ sl i) 6| 27,27| 0,17 77,31| 40,33 61]1054,51 712,99 4,55 2021,51
tests 2 7 F 40 7| 15,84| 0,17| 40,92| 22,37 60] 584,93 414,10 4,55 1069,94
test5_3_m_sl| 53 9| 15,86| 0,17| 51,36| 21,42 47| 560,21 414,71 4,551343,12
tests_3_m_F¥ 0 0 0 0 0 0 0] 0,00 0,00 0 0,00




tests5_3_r_sl 20 3| 55,07| 0,17|162,10| 76,86 80|2009,76 1440,05 4,55 4238,79
test5 3 r_F 26 4| 11,92 0,17 29,60| 15,85 74| 414,59 311,70 4,55 774,00
tests5_3_7_sl 37 6| 27,72| 0,17 79,92| 39,86 63|1042,26 724,76 4,55 2089,80
test5 3 7 F 38 5| 14,72| 0,17| 37,43| 20,19 62| 527,91 384,80 4,55 978,88
test6_m_3 24 8| 0,00 0,17 0,00, 0,00 76 0,00 0,00 0,00 0,00
test6_r_§ 31 2| 1,05/ 0,17 5,40, 3,57 69| 597,35 176,40 29,14 903,30
test6_z_3 49 7| 2,09 0,17 6,09 4,62 51| 773,93 349,90 29,14 1019,86
test6_2_m_: 38 2| 0,77 0,17 3,48 0,59 62| 98,50 128,73 29,14 582,78
test6 2ré 35 0| 1,81 0,17 5,40, 1,80 65| 300,48 303,00 29,14 903,30
test6_2 7 é 58 3| 2,35/ 0,17 6,62| 2,74 42| 459,23 392,90 29,14 1107,28
test6_3_m_. 35 2| 0,78/ 0,17 3,48| 0,62 65| 104,13 129,85 29,14 582,78
test6_3 r é 35 1| 2,68/ 0,17 7,66 2,91 65| 486,31 447,98 29,14 1282,11
test6_3 7 § 53 4| 2,17 0,17 6,27 2,43 47| 406,59 363,30 29,14 1049,00
test7_m_s 42 6| 3,53| 0,17| 11,84 8,39 58| 351,09 147,62 7,28 495,36
test7_r_§ 27 110,58/ 0,17| 31,34| 26,89 73|1125,10 442,63 7,28 1311,25
test7_7_3 45 5/ 9,81| 0,17| 25,77 23,33 55| 976,08 410,48 7,28 1078,14
test7_2_m_. 50 6| 4,06/ 0,17 12,36| 4,57 50| 191,21 169,73 7,28 517,22
test7_2 r_ é 22 2|10,71| 0,17 30,99| 13,78 78| 576,72 448,08 7,28 1296,68
test7_ 2 7 § 43 6| 8,91| 0,17 22,98 11,85 57| 495,73 372,98 7,28 961,58
test7_3_m_s 46 7] 3,81 0,17| 11,32| 4,27 54| 178,60 159,53 7,28 473,51
test7_3 r_§ 23 1(11,24| 0,17| 30,99| 14,52 77| 607,45 470,46 7,28 1296,68
test7_ 3 7 § 43 5/ 9,33| 0,17| 24,55| 12,22 57| 511,30 390,30 7,28 1027,14
test8_m_$ 46 7| 7,77 0,17| 24,20| 20,06 54| 524,48 203,16 4,55 632,86
test8_r_§ 21 1(14,99| 0,17| 40,22| 36,16 79| 945,66 391,90 4,55 1051,73
test8_z_3 39 5/ 16,28| 0,17| 43,53| 40,05 61|1047,36 425,59 4,55 1138,23
test8_2_m_$§ 50 7] 10,06| 0,17| 32,21| 12,80 50| 334,62 263,12 4,55 842,30
test8_2 r_§ 22 2|22,37| 0,17| 65,29| 30,22 78| 790,11 584,92 4,55 1707,35
test8_2 7 § 37 6| 15,98 0,17| 42,31| 21,91 63| 572,98 417,93 4,55 1106,37
test8_3_m_s 45 6| 7,96| 0,17| 24,38 9,97 55| 260,61 208,02 4,55 637,41
test8_3 r_§ 20 1{15,08| 0,17| 39,70 19,40 80| 507,32 394,40 4,55 1038,07
test8_3 7 § 36 5| 15,24| 0,17| 39,52| 21,26 64| 556,06 398,46 4,55 1033,52
Ag [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méfeni (protazeni 0 — konec 3.cyklu)

€ [mm] protazeni mezi 1. a 3.cyklem

Fx [N] pramérna sila z celkového méfeni

Fmin [N] minimalni dosazena sila dosazena pfi 3 cyklech

Fmax [N] maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech

Fx v Al [N] primérnd sila v bodé dosaZeni prodlouzeni v 1.cyklu

E [%] elasticita E= ep - Ae/ep * 100

PFx v Al [Pa] pramérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu

PFx [Pa] pramérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu

PFmin [Pa] minimalni tlak

PFmax[Pa] maximalni tlak

Tab. 23 — Nanéirené data — vSechny vzorky — trhéka




Priloha 10: STATISTICKA DATA - TRHA CKA

vzorek Ag [mm] Fx [N] Fmin [N] Fmax[N] HExv Al[N] E [%]
test123_m_sl 60 4,08 0,17 12,71 7,19 40
test123_m_F 49 1,71 0,17 5,57 2,56 43
test123_r_sl 27 12,25 0,17 35,87 20,98 73
test123_r_F¥ 46 1,81 0,17 5,40 2,40 54
test123_7_sl 45 4,63 0,17 13,52 8,03 55
testl23 7 F 54 2,31 0,17 6,62 3,40 46
test234m_sl 8 19,91 0,17 66,57 57,87 48
test234m_ ¥ 52 8,30 0,17 26,29 21,33 48
test234r_sl 21 49,67 0,17 152,64 138,93 79
test234r_¥ 30 7,11 0,17 18,40 15,95 70
test234zZ_s| 39 17,02 0,17 49,27 43,32 61
test234z_f 42 9,63 0,17 25,36 21,94 58
test523_m_sl 51 21,18 0,17 70,92 42,66 49
test523_m_¥ 48 11,99 0,17 37,70 24,59 52
test523_r_sl 20 59,55 0,17 177,48 111,59 80
test523_r_ ¥ 25 11,48 0,17 28,61 18,79 75
test523_7_sl 38 28,29 0,17 81,43 52,76 62
test523 7_¥ 37 15,34 0,17 39,47 26,14 63
test623_m_S 32 0,52 0,17 2,32 0,40 68
test623_r_3 34 1,85 0,17 6,15 2,76 66
test623 7_§ 53 2,20 0,17 6,33 3,27 47
test723_m_S§ 46 3,80 0,17 11,84 5,74 54
test723_r_§ 24 10,84 0,17 31,11 18,40 76
test723_7_§ 43 9,35 0,17 24,43 15,80 57
test823_m_$§ 47 8,60 0,17 26,93 14,27 53
test823_r_3 21 17,48 0,17 48,40 28,59 79
test823 7_§ 37 15,83 0,17 41,79 27,74 63
Ag [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méfeni (protazeni 0- konec3.cyklu)

€ [mm] protaZzeni mezi 1. a 3. cyklem

Fx [N] pramérnd sila z celkového méreni

Fmin [N] minimalni dosazena sila dosazena pfi 3 cyklech

Fmax [N]  maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech

Fx v AI[N] priimérna sila v bodé dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu

E [%] elasticita E=¢ep - Ae/ep * 100

Tab. 24 — Statistika dat vSech vzonk — trha¢ka




PFxv Al PFx PFmin PFmax
vzorek PFxv Al[Pa] PFx[Pa] PFmin[Pa] PFmax[Pa] |[kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
test123_m_sl 1203,87 682,68 29,12 2127,13 1,20 0,68 0,03 2,13
test123_m_F 427,70 285,68 29,12 932,44 043 029 0,03 0,93
test123_r_sl 3510,68 2050,61 29,12 6002,60 3,561 2,05 0,03 6,00
test123_r_F¥ 401,11 303,40 29,12 903,30 0,40 0,30 0,03 0,90
test123_7_sl 1343,85 775,55 29,12 2263,12 1,34 0,78 0,03 2,26
testl23 7 F 568,56 386,29 29,12 1107,27 0,57 039 0,03 1,11
test234m_sl 2422,79 833,14 7,28 2785,19 2,42 083 0,01 2,79
test234m_F 893,01 347,30 7,28 1099,99 0,89 035 0,01 1,10
test234r_sl 5816,72 2079,48 7,28 6386,26 5,82 2,08 0,01 6,39
test234r_¥ 667,66 297,79 7,28 769,75 0,67 030 0,01 0,77
test234zZ_s| 1813,54 712,43 7,28 2061,57 181 0,71 0,01 2,06
test234z_f 918,60 403,22 7,28 1061,14 092 040 0,01 1,06
test523_m_sl 1115,45 553,96 4,55 1854,57 1,12 055 0,00 1,85
test523_m_¥ 643,07 313,41 4,55 985,71 0,64 031 0,00 0,99
test523_r_sl 2917,95 1557,10 4,55 4640,97 292 156 0,00 4,64
test523_r_F 491,42 300,28 4,55 748,20 0,49 0,30 0,00 0,75
test523_7_sl 1379,60 739,76 4,55 2129,26 1,38 0,74 0,00 2,13
test523 7_¥ 683,60 401,22 4,55 1032,00 0,68 0,40 0,00 1,03
test623_m_S 67,54 86,19 29,14 388,52 0,07 0,09 0,03 0,39
test623_r_3 461,38 309,12 29,14 1029,57 0,46 031 0,03 1,03
test623 7§ 546,58 368,70 29,14 1058,71 0,55 0,37 0,03 1,06
test723_m_S§ 240,30 158,96 7,28 495,36 024 016 0,01 0,50
test723_r_§ 769,76 453,72 7,28 1301,54 0,77 045 0,01 1,30
test723_7_§ 661,04 391,25 7,28 1022,29 0,66 039 0,01 1,02
test823_m_S§ 373,24 224,77 4,55 704,19 0,37 022 0,00 0,70
test823_r_3 747,70 457,07 4,55 1265,72 0,75 0,46 0,00 1,27
test823 7_§ 725,47 413,99 4,55 1092,71 0,73 041 0,00 1,09
PFx v Al[Pa]  primérny tlak pfi dosaZzeni prodlouzeni v 1.cyklu
PFx [Pa] pramérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
PFmin [Pa] minimalni tlak
PFmax[Pa] maximalni tlak
PFx v Al [kPa] P=(2*m*F)/S
PFx [kPa] P-tlak [Pa]

PFmin [kPa] F-sila [N]
PFmax[kPa] S-plocha vzorku [m?]
Tab. 25 — Statistika dat vSech vzork — trhacka

— = —_ — . — —_

EEl 2 § £ 3z E 3 g = 5

w E| & E E &T|u i x Es £EF

< W L L Qo o o Qo
m_F
pramér 49| 4| 1,71|0,A7| 557| 2,56 43 427,70 | 285,68|29,12| 932,44
median 54| 4| 1,77|0,17| 557| 1,95| 45 326,51 | 296,22 |29,12| 932,44
modus 37| 5| 1,77|0,17| 557| 1,95| 37 326,51 | 296,22 |29,12| 932,44
sm. odchylka 8| 1] 0,11]|0,00| 0,43| 1,15 4 191,67| 18,67| 0,01 71,37
int. spol. 9| 1| 0,23|0,00| 048] 1,30f 5 216,90 21,13| 0,01 80,76
IS min 39| 3| 158|0,17| 5,09| 1,26| 38 210,81 | 264,56|29,11| 851,68
IS max 58| 5| 1,83|0,17| 6,05| 3,85| 47 644,60 | 306,81|29,13| 1013,20
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var. koef.

Z_sl
pramér
median
modus

sm. odchylka
int. spol.

IS min

IS max

68| 1| 0,01]0,00| 0,18 1,31| 16| 36738,74| 348,63| 0,00| 509362
60] 6| 4,08[0,17[12,71] 7,19] 40| 1203,87] 682,68]29,12] 212713
61| 6| 3,72]0,17]11,67| 4,34 39 725,99| 623,05]29,12| 1952,30
62| 7| 3,72]0,17|11,67| 4,34| 38 725,99 | 623,05|29,12| 1952,30
2| o] 052]0,00] 1,60 409] 2 683,77| 86,51| 001 268,12
2| 1| o58]0,00] 1,81] 462] 2 773,75| 97,90| 0,01| 303,40
58| 6| 349|0,17]/10,90] 2,57| 38 430,12 | 584,78]29,11| 1823,73
62| 7| 466]0,17]14,52|11,82| 42| 1977,62] 780,58]|29,13| 2430,54
3| o] 027]0,00] 257|16,69| 3| 467543,70|7484,60| 0,00|71889,34
46] 4| 1,81[0,17] 5.40] 2,40 54 401,11] 303,40[29,12] 903,30
47| 3| 185]0,17] 522] 1,98] 53 332,15| 309,94|29,12| 874,17
48| 3| 1,73]0,17| 522| 1,82] 52 304,77| 290,10]29,12] 874,17
3| 1| 0,06/0,00] 038 070 3 117,42|  940] 001 62,94
3| 1| 0,06/0,00] 043 079] 3 132,87 10,64] 001 71,22
43| 3| 1,75/0,17| 4,97| 1,60| 51 268,24| 292,76]29,11| 832,08
49| 5| 188]0,17| 582] 3,19] 57 533,98| 314,03]29,13] 974,52
7] 1| o0,00]0,00] 0,14] 049] 7| 13786,63| 8837| 0,00] 396164
27] 2|12,25]0,17[35,87][20,98| 73] 3510,68]2050,61[29,12] 6002,60
27| 1]12,32]0,17|35,87|15,52| 73|  2596,55 | 2061,60|29,12| 6002,59
27| 1]12,40]0,17]36,39|15,52| 73|  2596,55|2075,65|29,12| 6090,02
1| 1| o16/0,00] 043] 7,89| 1| 1321,04] 26,11] 001] 71,38
1| 1| o018|0,00]| 048] 893| 1| 149486| 2955| 001] 80,77
26| 1|12,08]0,17]35,38/12,05| 71| 2015,81]2021,06|29,11] 592183
29| 3|12,43]0,17]36,35/29,91| 74| 500554 |2080,16|29,13| 6083,37
1] 1] 0,02]0,00] 0,18]62,31] 1|1745134,64| 681,86 0,00] 5094,60
54] 5| 2,31[0,17] 6,62 3.40] 46 568,56 386,29]29,12] 1107,27
54| 5| 2,29]0,17] 6,62 2,68| 46 448,94 | 383,06|29,12| 110727
54| 5| 2,29]017] 6,62| 2,63| 46 439,66 | 383,06]29,12| 1107,27
1| 2| 0,03]0,00] 0,00] 1,05] 1 175,77| 4,76] 0,01 0,00
2| 2| 0,03]0,00] 0,00] 1,19] 2 198,89| 538| 0,01 0,00
52| 3| 2,28][0,17] 6,62 2,21 45 369,66 | 380,91|29,11| 1107,27
55| 6| 2,34]0,17| 6,62| 459 48 767,45| 391,68|29,13| 1107,27
2| 3| 0,00]0,00] 0,00] 1,20] 2| 3089335| 2262] 0,00 0,00
45] 4| 463[017[1352] 8,03| 55| 1343,85] 775,55]29,12] 2263,12
51| 4| 4,72]0,17]13,76| 7,05 49| 1180,60| 789,85|29,12| 2301,97
51| 3| 4,39]0,17]|12,71| 557 49 932,48| 734,13]29,12| 2127,13
11| 1| o0,18]0,00] 0,59| 2,50] 11 418,76| 29,75| 0,01 99,05
12| 1| 0,20]0,00] 067] 2,83] 12 473,86| 33,67 0,01] 112,09
32| 3| 443[0,17]12,85] 5.20] 43 869,99 | 741,89]29,11| 2151,03
57| 5| 4,84]0,17]14,19|10,86] 68| 1817,71| 809,22|29,13| 2375,20




var. koef.  |120] o] 0,03]0,00] 035 6,26|120| 175357,20| 885,26| 0,00| 981145

Tab. 26 — Statistika dat pro vzorek 1 (¥ 5 cm)

—_ I _  — _ — —_
E T zZ ¥ T :z|E|l = _ g s B
o] © & & SY fg fgE &E
m_F
prameér 52| 8| 8,30|0,17| 26,29| 21,33| 48| 893,01| 347,30|7,28| 1099,99
median 52| 8| 7,85/0,17| 24,72| 20,04| 48| 838,40| 328,27|7,28| 1034,43
modus 53| 7| 9,29|0,17| 24,72| 24,15| 47| 1010,24| 388,77|7,28| 1034,43
sm.odchylka | 0| 0| 0,70/0,00] 2,22| 199 0 83,42 29,36/0,00 92,72
int. spol. 1| 1] 0,79/0,00| 251| 226| 1 94,39| 33,22|0,00| 104,92
IS min 51| 7| 7,51|0,17| 23,78| 19,07| 47| 798,61| 314,08|7,28| 995,07
IS max 53| 8| 9,09/0,17| 28,80| 23,59| 49| 987,40| 380,52|7,28| 1204,91
var. koef. 0| 0] 0,49/0,00/ 4,91| 3,98| 0| 6958,36| 861,82|0,00| 8596,58
m_sl
prameér 8| 8/19,91|0,17| 66,57 | 57,87 | 48| 2422,79| 833,14|7,28| 2785,19
median 54| 8[19,80|0,17| 66,51| 57,26| 46| 2395,88| 828,51|7,28| 2782,76
modus 48| 7]19,19|0,17| 63,03| 56,13 [ 52| 2348,58| 802,79 |7,28| 2637,06
sm.odchylka | 3| 0] 0,64[0,00] 291| 1,72| 3 71,87| 26,87|0,00| 121,95
int. spol. 3| 0f 0,73/0,00] 3,30| 1,94| 3 81,33| 30,40|0,00| 137,99
IS min 5| 7[19,19|0,17| 63,27| 55,93| 45| 2341,46| 802,74|7,28| 2647,20
IS max 11| 8/20,64|0,17| 69,87 | 59,81|51| 2504,12| 863,54 |7,28| 2923,18
var. koef. 8| 0] 0,41/0,00/ 850| 295| 8| 5165,75| 721,82|0,00]|14870,69
r v
prameér 30| 2| 7,11|0,17| 18,40| 15095|70| 667,66| 297,79|7,28| 769,75
median 30| 2| 7,18|0,17| 18,28| 15,96| 70| 667,69| 300,55|7,28| 764,90
modus 30| 3| 7,23|0,17| 18,80| 16,32| 70| 682,62| 302,33|7,28| 786,75
sm.odchylka | 0| 1] 0,13/0,00/ 0,30| 031| 0 12,77 5,49 (0,00 12,38
int. spol. 0| 1| 0,15/0,00/ 0,33] 0,35| O 14,45 6,21 0,00 14,01
IS min 30| 2| 6,96|0,17| 18,06| 1560[ 70| 653,21| 291,58|7,28| 755,74
IS max 30| 3| 7,26/0,17| 18,73| 16,29| 70| 682,12| 304,00|7,28| 783,76
var. koef. 0| 0] 0,02[0,00/ 0,09| 009 0| 163,12 30,14/0,00| 153,31
r_sl
prameér 21| 2]49,67|0,17 152,64 |138,93| 79| 5816,72|2079,48 |7,28| 6386,26
median 21| 3]49,59/0,17|152,70|140,84 | 79| 5892,50 | 2074,73|7,28| 6388,70
modus 21| 3[49,59/0,17|152,70|140,84| 79| 5892,50|2074,73|7,28| 6388,70
sm.odchylka | 1| 2| 1,61/0,00] 7,04| 3,36| 1| 140,44| 67,51]/0,00| 294,42
int. spol. 1| 2| 1,83|0,00| 796| 3,80 1| 158,92| 76,39/0,00| 333,17
IS min 19| 0]47,84|0,17|144,68|135,14| 78| 5657,80 | 2003,09 | 7,28 | 6053,09
IS max 22| 4|51,49|0,17|160,60 | 142,73 | 81| 5975,64 | 2155,87 |7,28| 6719,42
var. koef. 1| 4| 2,60/0,00| 4952| 11,27| 1[19723,61|4557,08 0,00 | 86685,20
Z ¥
pramér 42| 5| 9,63]0,17| 25,36| 21,94[58| 918,60| 403,22|7,28| 1061,14
median 42| 5| 9,46|0,17| 25,07| 21,39|58| 894,79| 396,00|7,28| 1049,00
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z sl
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var. koef.

r v

pramér
median
modus

sm. odchylka
int. spol.

IS min

42| 5] 9,46(0,17| 24,90| 21,39| 58 894,79 | 396,00|7,28| 1041,71

1| 0] 024|000 054 084] 1 35,08| 10,20|0,00 22,52

1/ 0] 0,28|0,00] 061| 095| 1 39,69| 11,54|0,00 25,48

41| 5] 9,36(0,17| 24,75| 20,99| 56 878,91| 391,68|7,28| 1035,66

441 5] 9,91(0,17| 25,97| 22,89 59 958,29 | 414,76 |7,28| 1086,62

1/ 0] 0,06/0,00] 0,29/ 0,70| 1] 1230,46| 104,04|0,00| 507,09

39| 4]17,0210,17| 49,27| 43,32| 61| 1813,54| 712,43|7,28| 2061,57

40| 4116,79(0,17| 47,71| 43,04 60| 1800,88| 702,39|7,28| 1996,01

35| 2(18,25|0,17| 53,63| 46,32| 65| 1938,13| 763,58 |7,28| 2243,69

3| 1| 0,93(0,00f 3,12| 235| 3 98,37| 38,83|0,00| 130,45

3| 2| 1,05/0,00] 353| 266| 3| 111,32 4394|0,00] 147,61

36| 2(15,97|0,17| 45,75| 40,66 57| 1702,22| 668,48 |7,28| 1913,96

43| 5118,07(0,17| 52,80| 45,98| 64| 1924,86| 756,37 |7,28| 2209,19

9| 2| 0,86/0,00] 9,72| 5,53| 9| 9677,46|1508,13|0,00|17016,98

Tab. 27 — Statistika dat pro vzorek 2 (¥e 20 cm)

—_ _ E — —_ . —_ —_—

E s 3 g z| & S _ g £ _ 5
2o © & & f|¥ EE  fiE 4E
48| 8|11,99(0,17| 37,70| 24,59| 52 643,07| 313,41|4,55 985,71
47| 7]11,65/0,17| 36,39| 16,29| 52 425,97 | 304,58 | 4,55 951,57
48| 9]11,65/0,17| 36,39| 16,29| 52 425,97 | 304,58 | 4,55 951,57
23| 4| 566|0,00| 17,80 13,43| 25 351,17 147,92 0,00 465,50
26| 4| 6,40/0,00| 20,14| 15,20| 28 397,38 167,38|0,00 526,76
22| 4] 558|0,17| 17,55 9,40 24 245,70 146,03 | 4,55 458,95
73]12(18,39|0,17| 57,84 39,791 80 1040,45 480,80 | 4,55 1512,47
509| 15]32,00|0,00|316,91| 180,35]|605|123318,30|21880,49| 0,00 | 216694,87
51| 9]21,18|0,17| 70,92 42,66] 49 1115,45 553,96 | 4,55 1854,57
52| 9]22,16|0,17| 7452| 30,85| 48 806,77| 579,52|4,55| 1948,66
52| 9122,16(0,17| 74,52 30,85 48 806,77 579,52 | 4,55 1948,66
2| 1| 4,01/0,00| 14,72 23,68 2 619,12 104,83 | 0,00 384,97
2| 1| 454|0,00| 1666| 26,79 2 700,58| 118,63|0,00 435,63
48| 8(16,65|0,17| 54,26 15,87 | 47 414,87 435,34 | 4,55 1418,93
53| 9]25,72(0,17| 87,58 69,45| 52 1816,03 672,59 | 4,55 2290,20
5| 0]16,07|0,00]|216,74| 560,57 5]383305,38|10989,99 | 0,00 | 148205,01
25| 3(11,48|0,17| 28,61| 18,79| 75 491,42 | 300,28 | 4,55 748,20
26| 3]11,61|0,17| 29,25 15,85| 74 414,59 303,56 | 4,55 764,89
23| 2(10,92|0,17| 26,99 14,20 77 371,28 285,59 | 4,55 705,71
2| 1| 0,42|0,00 1,16 5,37 2 140,39 10,91 0,00 30,28
2| 1] 0,47|0,00] 1,31 6,08| 2 158,86 12,34 /0,00 34,26
23| 2(11,01|0,17| 27,30| 12,72| 73 332,55| 287,94|4,55 713,94
27| 4[1196|0,17| 29,92| 24.87| 77 650,28| 312,63|4,55 782,46

IS max




var. koef. 3| o] 017|000 1,34 2882| 3| 1970969| 11899]0,00| 916,70
r_sl

prameér 20] 2|59,55]0,17[177,48] 111,59 80| 2917,95] 1557,10]4,55] 4640,97
median 20| 3|60,79]0,17]176,38| 93,43 80| 2443,15| 1589,66|4,55| 461212
modus 18| 1|62,78]0,17]193,96| 93.43| 82| 2443,15| 1641,61|4,55| 5071,98
sm.odchylka | 1| 1| 327]0,00] 13,03] 3800| 1| 993,79| 8545|000 340,76
int. spol. 2| 1| 370]0,00] 14,75| 43,01| 2| 112456| 96,69]/0,00| 385,60
IS min 18| 1|55,85/0,17]162,73] 6858| 79| 1793,39| 146041455 425537
IS max 21| 3|63,24]0,17]192,23| 154,59| 82| 4042,51| 1653,79|4,55| 502657
var. koef. 2| 0l10,68]0,00]169,82|1444,35| 2|987622,57] 7301,07]|0,00]116117,72
¥

prameér 37] 6[1534]0,17] 3947] 26,4 63| 683,60] 401,22[4,55] 1032,00
median 38| 5|1548]0,17] 40,05| 22,37 62| 584,93 404,75|455| 104718
modus 40| 7|1584]0,17| 40,92| 22,37| 60| 584,93 414,10]455] 106994
sm.odchylka | 3| 1| 047]000] 148] 694| 3| 181,36] 12,22]0,00 38,69
int. spol. 3| 1| o53]000] 1.67] 785| 3| 20523] 13,83]0,00 43,78
IS min 33| 5|1481]0,17] 37,79 18,29| 60| 478,37| 387,39|455| 98822
IS max 40| 7|1587]0,17| 41,14| 3399 67| 8s8,82| 41505|455] 107578
var. koef. 9| o] 022]0,00] 219| 4810| 9| 32892,03] 149,34|0,00| 149706
z sl

prameér 38] 6[28,29]0,17] 81,43] 52,76 62| 1379,60] 739,76[4,55] 212926
median 39| 6|27,72]0,17] 79,92| 40,33| 61| 1054,51| 724,76|4,55| 2089,80
modus 39| 6|27,27]0,17] 77,31| 40,33| 61| 1054551| 712,99|4,55| 202151
sm.odchylka | 1| 1| 1,24/0,00] 412] 1791 1| 46844 2992/000] 107,76
int. spol. 2| 1| 1,29]0,00] 466| 2027| 2| 53008 3386|000 121,94
IS min 37| 5|27,00]/0,17] 76,76] 32,49 60| 849,52| 70590455 2007,31
IS max 40| 6|29,58]0,17] 86,09] 73,03| 63| 1909,68] 773,62]4,55] 225120
var. koef. 2| ol 1,31]0,00] 16,98] 320,901 2[21943320| 895,27|0,00] 11613,08

Tab. 28 — Statistika dat pro vzorek 5 (¥e 32 cm)

~ | - - ] - _
E gl 2§ gxglE - £ o= 5
5| & Ef|Y g€ f g€ iE
m_$
pramér 32 410,52(0,1712,32|{0,40| 68 67,54 86,19| 29,14| 388,52
median 35 2]10,7710,17|3,48|0,59]| 65 98,50| 128,73| 29,14| 582,78
modus 38 210,77]10,17|3,48| 0,59 62 98,50 128,73 | 29,14| 582,78
sm. odchylka 6 3]0,36/0,00(1,64/0,29| 6 47,81 60,95| 13,74| 274,72
int. spol. 7 3/0,41|0,00(1,86/0,32 7 54,11 68,97 | 1554| 310,87
IS min 25 1(0,10/0,17|0,46|0,08| 61 13,44 17,22 | 13,59 77,64
IS max 39 8[/0,93|0,17|4,18/0,73| 75| 121,65| 155,16| 44,68| 699,39
var. koef. 37 810,13/0,00(2,69|0,08| 37| 2286,21| 3714,85)|188,65|75473,20
rs
pramér 34 1]11,85/0,17|6,15]/2,76]| 66| 461,38 309,12 29,14| 1029,57
median 35 1{1,81]0,17]540]291| 65| 486,31| 303,00, 29,14| 903,30
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35 01181(0,17|5,40|1,80| 65 300,48 303,00| 29,14 903,30
2 1{0,66|0,00|1,07|0,73] 2| 122,47| 110,96| 0,00 178,57
2 1{0,75/0,00|1,21|0,83] 2| 138,59| 12556| 0,00 202,07
31 011,10{0,17]14,94|1,93| 64 322,79 183,57 | 29,14 827,50
36 212,60|0,17|7,36|3,58| 69 599,96 434,68 | 29,14 | 1231,64
4 110,4410,00]1,14|0,54( 4(14999,20|12311,44 0,00 | 31887,37
53 5|2,2010,17]16,33|3,27| 47| 546,58 368,70| 29,14 | 1058,71
53 412,17(0,17|6,27|2,74| 47 459,23 363,30 29,14 | 1049,00
58 312,35/0,17|6,62|2,74| 42 459,23 392,90| 29,14 | 1107,28
3 210,11/0,00|0,22|0,97| 3| 162,19 17,97 0,00 36,34
4 210,12/0,00/0,25]|1,10] 4| 183,53 20,33| 0,00 41,13
49 212,08|0,17|6,08|2,17| 43 363,05 348,37 | 29,14| 1017,59
57 712,32|0,17|6,57|4,36| 51 730,11 389,03 | 29,14 | 1099,84
12 410,01/0,00/0,05/0,94| 12]|26304,46| 322,78 0,00| 1320,82
Tab. 29 — Statistika dat pro vzorek 6 — Sikmo (#& 5cm)
—_— _ E‘ — — — —_ —_—
E T 2 %5 % :iz|8 . i.gﬁ 4
oo ¢t E EE Y fE fEE 8
32 7| 3,80/0,17]11,84| 574] 54 240,30/158,96| 7,28| 495,36
46 6| 3,81/0,17|11,84| 4,57| 54| 191,21|159,53| 7,28 495,36
50| 6| 4,06|0,17|12,36| 4,57| 50| 191,21|169,73| 7,28| 517,22
3 11 0,22|0,00f 0,43| 1,88 3 78,51 9,03| 0,00 17,84
4 1( 0,24|/0,00|] 0,48| 2,12 4 88,84 | 10,22| 0,00 20,19
28 6| 3,56/0,17|11,36| 3,62| 50 151,45|148,74| 7,28 | 475,17
36 7| 404|0,17|12,32| 7,87| 58 329,14 (169,18 | 7,28 | 515,55
12 0| 0,05/0,00| 0,18| 3,52| 12| 6164,29| 81,61| 0,00| 318,41
34 1]110,84]10,17|31,11]18,40| 76 769,76 | 453,72 | 7,28|1301,54
23 1(10,71/0,17|30,99|14,52| 77| 607,45|448,08| 7,28|1296,68
22 2(10,71/0,17|30,99|13,78| 78 576,72 | 448,08 | 7,28 |1296,68
2 0] 0,29/0,00| 0,16| 6,01| 2 251,58 | 12,04 0,00 6,87
3 0| 0,33|0,00] 0,19| 6,80 3| 284,68| 13,62| 0,00 7,77
31 1{10,52/0,17|30,92|11,59| 73| 485,08|440,10| 7,28|1293,76
36 2(11,17/0,17|31,29|25,20| 79| 1054,44|467,35| 7,28 |1309,31
6 0| 0,08/0,00| 0,03/36,16| 6]63292,25|144,94| 0,00 47,16
53 5| 9,35/0,17[24,43|15,80| 57| 661,04|391,25| 7,28|1022,29
43 5| 9,33/0,17|24,55|12,22| 57| 511,30/390,30| 7,28|1027,14
43 6| 891/0,17|22,98|11,85| 57 495,731372,98| 7,28 | 961,58
1 0] 0,37/0,00| 1,14| 5,33 1 222,86 | 15,32| 0,00 47,71
1 0| 041|0,00] 1,29| 6,03| 1| 252,19| 17,34| 0,00 53,98
52 5| 8,94|0,17[23,14| 9,77| 56| 408,85|373,92| 7,28| 968,30
54 6| 9,77]0,17|25,72|121,83] 57| 913,22|408,59| 7,28]|1076,27

IS max




var. koef.

Tab. 30 — Statistika dat pro vzorek 7 — Sikmo ($& 20cm)
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Tab. 31 — Statistika dat pro vzorek 8 — Sikmo (& 32cm)

0| 0,13]/0,00| 1,30|28,37| 1]49667,17|234,74| 0,00|2275,95

— — 'Z‘ [} —_— —_ - " —_—

SE FF OE:ElE i fE.

g & 0= £ E D |¥ £F  L£4F 47
47 7] 8,60(0,17| 26,93|14,27| 53 373,24 | 224,77 (4,55 704,19
46 71 7,96(0,17| 24,38|12,80| 54 334,62 | 208,02 |4,55 637,41
50 7110,06(0,17| 32,21|12,80]| 50 334,62 | 263,12 |4,55 842,30
3 0| 1,04|0,00 3,74| 425 3 111,13 27,19 0,00 97,67
3 1| 1,18|0,00 423 481 3 125,75 30,77 0,00 110,53
44 6| 7,420,127 | 22,70| 9,46| 50 247,48 | 194,00|4,55 593,66
50 71 9,77(10,17| 31,16|19,08]| 56 498,99 | 255,54|4,55 814,72
6 O 1,08{0,00| 13,95|18,06| 6]12350,19| 739,46|0,00| 9540,25
21 217,48 0,17 | 48,40|28,59| 79 747,70 457,07|4,55| 1265,72
21 1]15,08|0,17| 40,22|30,22| 79 790,11| 394,40(4,55| 1051,73
21 1114,99|0,17| 40,22|36,16| 79 945,66 | 391,90|4,55| 1051,73
1 0O 3,46|0,00| 11,94| 6,94 1 181,45 90,41 0,00 312,33
1 O 3,910,000 1352| 7,85 1 205,33 | 102,31|0,00 353,43
20 1{13,57|0,17| 34,89|20,74| 78 542,37 | 354,77 (4,55 912,29
22 2(21,39|0,17| 61,92|36,45| 80 953,02 | 559,38 |4,55| 1619,15
1 0(11,95|0,00 142,67 |48,15 1]132923,71|8173,96 | 0,00|97552,35
37 5115,83|0,17| 41,79|27,74| 63 725,47 | 413,99|4,55| 1092,71
37 5115,98|0,17| 42,31|21,91| 63 572,98 | 417,93(4,55| 1106,37
37 6(15,98|0,17| 42,31|21,91| 63 572,98 | 417,93|4,55| 1106,37
1 0| 0,44|0,00 1,68| 8,71 1 227,72 11,421 0,00 43,83
1 0| 0,49|0,00 1,90| 9,85| 1 257,68 12,92 (0,00 49,60
36 5115,34|0,17| 39,89|17,89| 61 467,79 | 401,07|4,55| 1043,11
39 6(16,33|0,17| 43,68|37,60| 64 983,15| 426,91(4,55| 1142,30
1 0| 0,19|0,00 2,81|75,83 1]151854,20| 130,38(0,00| 1920,92




Piiloha 11: KOMPRESE A PROCENTO ZKRACENI
Plocha - S[mZ?]

vzorek rozmérbm][ 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%
rozmér ajm] 0,790 0,751 0,711 0,672 0,632 0,593 0,553 0,514 0,474 0,435 0,395
testl m_sl 0,05 |0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
testl m_F 0,05(0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
testl_r_sl 0,05 |0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
testl r 0,05(0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
testl 7 sl 0,05 | 0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
testl 7 F 0,05(0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
test234m_sl 0,2|0,158 0,150 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test234m_ 0,2|0,158 0,150 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test234r_sl 0,2 10,158 0,150 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test234r_¥ 0,2]0,158 0,150 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test234z_s| 0,2 (0,158 0,150 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test234z_F 0,2]0,158 0,150 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test5_m_sl 0,32 10,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126
test5_ m_F 0,32(0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126
tests_r_sl 0,32 10,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126
tests r_F 0,32(0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126
tests_7_sl 0,32 | 0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126
tests 7 F 0,32(0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126
test6_m_3$ 0,05(0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
test6_r_$ 0,05(0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
test6_7_§ 0,05(0,040 0,038 0,036 0,034 0,032 0,030 0,028 0,026 0,024 0,022 0,020
test7_m_3§ 0,210,158 0,142 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test7_r_§ 0,2|0,158 0,150 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test7 7 § 0,2]0,158 0,150 0,142 0,134 0,126 0,119 0,111 0,103 0,095 0,087 0,079
test8_m_3§ 0,32(0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126
test8_r_$ 0,32(0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126
test8 7 _§ 0,32(0,253 0,240 0,228 0,215 0,202 0,190 0,177 0,164 0,152 0,139 0,126

Tab. 32 — Plocha patebna k vypatu komprese dle vzorce 1
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Graf 53 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5cm pro m_sl, m_#,
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Graf 54 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 20cm pro m_sl,

m ¥, m_§
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Graf 55 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 32cm pro m_sl,
m ¥, m_$§
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Graf 56 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5¢cm, 20cm, 32cm
pro m_sl
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Graf 57 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5¢cm, 20cm, 32cm

pro m_¥
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Graf 58 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5¢cm, 20cm, 32cm
pro m_3
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Graf 59 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5cm pro r_sl, r_F,
rs
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Graf 60 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 20cm pro r_sl, r_¥,

r§
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Graf 61 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 32cm pro r_sl, r_¥,
rs

Zavislost komprese a procentu zkraceni dle vzorce 1 pror_sl §i fe
vzorku 5cm, 20cm a 32cm

g —e—1r_sl-5cm
g r_sl-20cm
S —%—r_sl-32cm
5

0 T T T T T T T T T

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

procento zkraceni [%]

Graf 62 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5¢cm. 20cm, 32cm
pro r_sl
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Graf 63 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5cm. 20cm, 32cm
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Graf 64 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5cm. 20cm, 32cm

pro r_8
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Graf 65 — Zavislost komprese a procentu zkracenilel vzorce 1 pro &fi vzorku 5cm pro Z_sl, z¥ a
z_§
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Graf 66 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 20cm pro Z_sl, z
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Graf 67 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 32cm pro Z_sl, z
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Graf 68 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5cm. 20cm, 32cm
pro Z_sl



ZAvislost komprese a procentu zkraceni dle vzorce 1 pro Z_¥ Sire
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Graf 69 — Zavislost komprese a procentu zkracerle vzorce 1 pro §fi vzorku cm. 20cm, 32cm
pro Z_¥

Zavislost komprese a procentu zkraceni dle vzorce 1 pro SiFivzorku
5cm, 20cm a 32cm

4
— 3
[
9& —+—2_8-5cm
§ 2 #_3-20cm
g Z2_8-32cm
g 1
AMF
- 7 . T + T
0 . . . . . . . . .

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

procento zkraceni [%]

Graf 70 — Zavislost komprese a procentu zkracenile vzorce 1 pro &fi vzorku 5cm. 20cm, 32cm
proz_$§

Vypoéty pomoci vzorce 2 se shoduji s vygty vzorce 1. Grafy jsou zcela totozné.
Proto nebudou grafy s vysledky z vypé&tu vzorce 2 uvadny.



Piiloha 12: PROMERNA SILA PRO KONKRETNI PRODLOUZENI
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Graf 71 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5cm, 20m a 32cm pro
vzorky m_sl
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Graf 72 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5cm, 20m a 32cm pro

vzorky m_F
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Graf 73 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5cm, 20m a 32cm pro
vzorky m_S



Stanoveni pr tmérné sily pro konkrétni prodlouzeni - r_sl
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Graf 74 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5¢cm, 20m a 32cm pro
vzorky r_sl
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Graf 75 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5cm, 20m a 32cm pro

vzorky r_¥
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Graf 76 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5¢cm, 20m a 32cm pro
vzorky r_§



Stanoveni pr tmérné sily pro konkrétni prodlouzeni - Z_sl
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Graf 77 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5¢cm, 20m a 32cm pro
vzorky Z_sl
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Graf 78 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5cm, 20m a 32cm pro
vzorky 7_¥

Stanoveni pr tmérné sily pro konkrétni prodlouzeni - Z_§

120

100 -

80

ila [N]

pramérna si
N¢
[7:3
d

N¢
[
q
w N g
o
(9]
3

60

40 1

20 -

0 - t t ; f ;
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

procento protazeni [%]

Graf 79 - Stanoveni pfimérné sily pro konkrétni prodlouzeni vzorku 5¢cm, 20m a 32cm pro
vzorky Z_§



Priloha 13: EXPERIMENT 2 - Testovani vzorki — Testometric Model
cialnim nastavcem

M350-5CT se spe

Obr. 53 a Obr. 54 —mat_Z_4 - testovani; obr. 5%ed namahanim, obr. 54 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_z_4

Obr. 55 a Obr. 56 — Graficky pfevod vzorku bez deformace a s deformaci

Obr. 57 — Porovnani grafického zaznamu Obr. 58 Mzorek mat_Z_4 po testu
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Graf 80 — Priabéh méreni mat_z 4

s s

Obr. 59 a Obr. 60 —mat_z_5 - testovani; obr. 58%ed namahanim, obr. 60 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_z 5

Obr. 61 a Obr. 62 — Graficky p‘evod vzorku bez deformace a s deformaci



Obr. 63 — Porovnani grafického zaznamu Obr. 64 Mzorek mat_7_4 po testu
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Graf 81 — Pnibéh méreni mat z 5

Obr. 65 a Obr. 66 —mat_zZ_6 - testovani; obr. §a¢ed namahanim, obr. 66 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)



Obr. 69 — Porovnani grafického zdznamu

Obr. 70 Mzorek mat_Z_6 po testu
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Graf 82 — Pnibéh méreni mat_Zz 6




Obr. 71 aObr. 72 —mat_z_7 - testovani; obr. 7di¥ed namahanim, obr. 72 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_Z_7

Obr. 73 a Obr. 74 - Graficky grevod vzorku bez deformace a s deformaci

mat ¥ T

Obr. 75 — Porovnani grafického zaznamu Obr. 76 Mzorek mat_Z_7 po testu



Mat_Z_7 - 3 cykly
14

124
)

10 / -

8 / — l.cyklus

Sila [N] —— 2.cyklus
6 3.cyklus

0 5 10 15 20 25 30
Prodlouzeni [mm]

Graf 83 — Priabéh méreni mat_z 7

Obr. 77 aObr. 78 —mat_r_2 - testovani; obr. 7gired namahanim, obr. 78 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat__2

Obr. 79 a Obr. 80 — Graficky prevod vzorku bez deformace a s deformaci



Obr. 81 — Porovnani grafického zaznamu Obr. 82 ¥Mzorek mat_r_2 po testu

Mat_r_2 - 3 cykly

20 7

/ —— L.cyklus

Sila [N] 10 —— 2.cyklus

3.cyklus
5 |

0+ ——
0 5 10 15 20 25 30
Prodlouzeni [mm]

Graf 84 — Pribéh méreni mat_r 2

Obr. 83 a Obr. 84 —mat_r_3 - testovani; obr. 88fed namahanim, obr. 84 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)



mat_r_3

Obr. 85 a Obr. 86 — Graficky pfevod vzorku bez deformace a s deformaci

mat r 3
Obr. 87 — Porovnani grafického zaznamu Obr. 88 Mzorek mat_r_3 po testu
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Graf 85 — Pnibéh méfeni mat_r_3




Obr. 89 a Obr. 90 — mat_r_4 - testovani; obr. 8red namahanim, obr. 90 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_r_4

Obr. 91 a Obr. 92 — Graficky p‘evod vzorku bez deformace a s deformaci
7 T
T Sy | \

Obr. 93 - Porovnani grafického zaznamu Obr. 94 Mzorek mat_r_4 po testu
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Obr. 95 a Obr. 96 — mat_r_5 - testovani; obr. 9pfed namahanim, obr. 96 maximalni namahani
vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_r_5

Obr. 97 a Obr. 98 — Graficky p‘evod vzorku bez deformace a s deformaci



Obr. 99 — Porovnani grafického zdznamu

Obr. 100 ¥zorek mat_r_5 po testu
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Obr. 101 a Obr. 102 — mat_m_2 - testovani; obr0OL pfed namahanim, obr. 102 maximalni
namahani vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)




Obr. 105 - Porovnani grafického zaznamu Obr. 106 Vzorek mat_m_2 po testu

Mat_m_2 - 3 cykly

8

7

61

5 //’ — l.cyklus
Sila [N] 4 —— 2.cyklus

3.cyklus
34
2

Prodlouzeni [mm]
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Obr. 107 a Obr. 108 — mat_m_3 - testovani; obr0¥ pfed namahanim, obr. 108 maximalni
namahani vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

mat_m_3

Obr. 109 a Obr. 110 - Graficky Fevod vzorku bez deformace a s deformaci

mat_m_3

Obr. 111 — Porovnani grafického zaznamu Obr. 112 Vzorek mat_m_3 po testu
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Graf 89 — Pribéh méreni mat_ m_3

Obr. 113 a Obr. 114 — mat_m_4 - testovani; obr1B pfed namahanim, obr. 114 maximalni
namahani vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)

Obr. 115 a Obr. 116 — Graficky Fevod vzorku bez deformace a s deformaci
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mat_m_4

Obr. 117 — Porovnani grafického zaznamu Obr. 118 Vzorek mat_m_4 po testu
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Graf 90 — Pribéh méreni mat_m_4

Obr. 119 a Obr. 120 — mat_m_5 - testovani; obr1® pfed namahanim, obr. 120 maximalni
namahani vzorku pomoci polokoule (vrchol 1. cyklu)



Obr. 123 — Porovnani grafického zaznamu

Obr. 124 Vzorek mat_m_5 po testu
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Priloha 14: STATISTICKA DATA - POLOKOULE

Fxv Al
mat m Ag [mm] |Fx[N] Fmax[N] |Fmin[N] |[N] E [%]
pramér 10 0,65 6,14 0,00 1,02 67
median 10 0,63 5,88 0,00 1,00 67
modus 8 0,59 5,48 0,00 0,90 72
smeérodatna odchylka 1 0,13 1,29 0,00 0,19 5
interval spolehlivosti 1 0,11 1,13 0,00 0,17 4
IS min 9 0,54 5,01 0,00 0,85 62
IS max 11 0,77 7,28 0,00 1,18 71
varia €ni koeficient 2 0,02 1,67 0,00 0,04 22

Fxv Al
mat r Ag [mm] |Fx[N] Fmax[N] |Fmin[N] |[N] E [%]
pramér 7 2,36 18,36 0,00 3,10 77
median 7 2,32 17,96 0,00 2,97 78
modus 6 2,69 21,34 0,00 3,69 81
smeérodatna odchylka 1 0,20 1,96 0,00 0,31 3
interval spolehlivosti 1 0,18 1,72 0,00 0,27 3
IS min 6 2,19 16,64 0,00 2,83 74
IS max 8 2,54 20,07 0,00 3,38 80
varia €ni koeficient 1 0,04 3,84 0,00 0,10 9

. Fxv Al

mat z Ag [mm] |FX[N] Fmax[N] |Fmin[N] |[N] E [%]
pramér 10 2,18 11,73 0,00 3,18 68
median 10 2,24 12,17 0,00 3,26 67
modus 10 2,27 12,17 0,00 3,42 67
smérodatnd odchylka 1 0,12 0,72 0,00 0,22 4
interval spolehlivosti 1 0,11 0,63 0,00 0,20 3
IS min 9 2,08 11,10 0,00 2,99 65
IS max 11 2,29 12,36 0,00 3,38 71
varia €ni koeficient 1 0,01 0,52 0,00 0,05 13
Tab. 33 — Statistika dat vzorki z testovani polokouli
mat_m PFx v Al [Pa] |PFx [Pa] PEmin [Pa] PFmax[Pa]
primér 414,83 266,88 0,00 2506,02
median 406,27 259,00 0,00 2399,62
modus 367,57 239,43 0,00 2234,10
smeérodatna odchylka 77,89 52,38 0,00 526,85
interval spolehlivosti 68,27 4591 0,00 461,79
IS min 346,56 220,97 0,00 2044,23
IS max 483,10 312,78 0,00 2967,81
varia éni koeficient 6066,39 2743,20 0,00 277569,47
mat_r PExv Al[Pa] |PFx[Pa] |PFmin[Pa] PFmax[Pa]
pramér 1265,72 964,52 0,00 7487,03
median 1212,86 947,92 0,00 7327,60
modus 1504,12 1097,62 0,00 8704,55
smérodatna odchylka 127,01 83,56 0,00 799,16
interval spolehlivosti 111,33 73,24 0,00 700,48
IS min 1154,39 891,28 0,00 6786,55




IS max 1377,05 1037,76 0,00 8187,51
varia €ni koeficient 16132,06 6981,99 0,00 638656,27
mat 7 PFx v Al [Pa] |PFx [Pa] PEmin [Pa] PFmax[Pa]
pramér 1298,24 890,90 0,00 4784,18
median 1329,94 915,53 0,00 4963,55
modus 1393,96 924,34 0,00 4963,55
smeérodatna odchylka 91,42 49,04 0,00 294,72
interval spolehlivosti 80,14 4298 0,00 258,33
IS min 1218,10 847,92 0,00 4525,85
IS max 1378,37 933,89 0,00 5042,51
varia éni koeficient 8358,43 2404,54 0,00 86859,48
Tab. 34 — Statistika dat vzorki z testovani polokouli

mat_m PFx v Al [Pa] |PFx [Pa] PEmin [Pa] PFmax[Pa]
pramér 414,83 266,88 0,00 2506,02
median 406,27 259,00 0,00 2399,62
modus 367,57 239,43 0,00 2234,10
smérodatna odchylka 77,89 52,38 0,00 526,85
interval spolehlivosti 68,27 4591 0,00 461,79
IS min 346,56 220,97 0,00 2044,23
IS max 483,10 312,78 0,00 2967,81
varia €ni koeficient 6066,39 2743,20 0,00 277569,47
mat_r PFExv Al[Pa] |PFx[Pa] |PFmin[Pa] PFmax[Pa]
pramér 1265,72 964,52 0,00 7487,03
median 1212,86 947,92 0,00 7327,60
modus 1504,12 1097,62 0,00 8704,55
smérodatna odchylka 127,01 83,56 0,00 799,16
interval spolehlivosti 111,33 73,24 0,00 700,48
IS min 1154,39 891,28 0,00 6786,55
IS max 1377,05 1037,76 0,00 8187,51
varia €ni koeficient 16132,06 6981,99 0,00 638656,27
mat_z PExv Al[Pa] |PFx[Pa] [PFmin[Pa] PFmax[Pa]
pramér 1298,24 890,90 0,00 4784,18
median 1329,94 915,53 0,00 4963,55
modus 1393,96 924,34 0,00 4963,55
smérodatna odchylka 91,42 49,04 0,00 294,72
interval spolehlivosti 80,14 4298 0,00 258,33
IS min 1218,10 847,92 0,00 4525,85
IS max 1378,37 933,89 0,00 5042,51
varia €ni koeficient 8358,43 2404,54 0,00 86859,48

Tab. 35 — Statistika dat vzorki z testovani polokouli
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