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Anotace

Prace je zamétfena na moznost nedestruktivné méfit pruznost a deformaci pleteniny na
vzorcich blizicich se redlnému uziti. Vystup z méfeni je aplikovan do konstrukce odévu
damského trika s modelovou upravou. Dale tato prace uvadi struéné pojmy jako je
pevnost, taznost a deformace pleteniny, tlak odévu na télo, ¢i padnuti odévu. Nasledné
v experimentalni Casti prace je uvedeno testovani na piistrojich Labtest 2.05 se
specialnimi celistmi v podobé tyCovych ¢inek pro upevnéni vzorku ve smycce a
Testometric Model M350-5CT se specialnim nastavcem ve tvaru polokoule. Z vysledki
meétfeni je pomoci matematického vztahu na zikladé¢ Laplaceova zdkona vypoctena

komprese vzorkd. Vzorky jsou dale analyzovany pomoci obrazové analyzy programu

Nis-Elements pro zjisténi jejich deformace v plose.
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Annotation

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

of the cloth to the body, or how the cloth fits on the body.

The experimental part of the thesis is focused on testing of the phenomena mentioned
earlier. Labtest 2.05 with special clamps in a shape of circular stick for testing the loop
samples and Testometric Model M350 5CT with a special extension in a shape of
hemisphere were devices that were used for experimental testing. Data that were
acquired during testing were confronted with Laplace equation and compression of the
samples was reached. The samples were analyzed also by/with Nis-Elements program

to obtain their deformation on areal fabrics.
Key words

testing of elasticity, deformation of knitted fabric, pressure of cloth, cloth fits, Labtest

2.05, Testometric Model M350-5CT.
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Uvod

Kazdy z nas ma potiebu se obléci. Dnes oblékani bereme Casto jako védomou nutnost.
Jako spottebitel si mizeme vybrat na trhu z neptfeberného mnoZstvi vyrobki, které
ruzné vypadaji, maji riznou funkcnost a také riizné¢ padnou. Vzdy zcela zavisi na
provedeni produktu — textilni material, technologie, konstrukce atd. Textilni materidl ma
své specifika. Technologie vyroby je téz omezena. A konstrukce vyrobki? Je zcela
zavisla na strategii vyrobce a urceni hlavniho odbératelského trhu.

Pleteniny ziskavaji mnohem vétsi popularitu pro své kladné vlastnosti. Casto vyuzivame
ve velké mife pleteniny uz jen pro jejich komfortnost pfi noseni a pro jejich snadnou
udrzbu. Jejich elasticitu vyuzivame zcela ve sviij prospéch k zlepSeni komfortu. OvSem
odév zpleteniny ma i své stinné stranky. Zpracovani odévu z pleteniny kvili své
pruznosti se zna¢né¢ lisi od odévu z tkanin.

Pleteniny jsou tvarnou strukturou a mnoho jejich vlastnosti ovliviiuje uz samotny
materidl piize, z kterych je vyrobena. Dale se vyznacuji zna¢nou pruznosti, kterd je
kladn¢ vyuzivdna v od€vnictvi. Pokud ale nevladnete zkuSenostmi o pleteninach,
pruznost se dokaze predstavit v negativnim slova smyslu.

Utelem prace bylo porovnat chovani pletenin pii cyklickém namaéhéni, které ma
simulovat oblékani a svlékani, a sledovat jejich deformaci. Tyto poznatky se mohou
vyuzit pfi tvorbé riznych aplikaci, zde konkrétné jsou vyuzity pro konstrukeci odévu.
Byla provedena reSerSe na dané téma a v diplomové praci je uvedeno dle autorky
nejspolehlivéjsi testovani vratné deformace. Testovani je navrzeno experimentalné. Je
nutné podotknout, ze testy nebyly destruktivniho charakteru. Pro prvni experiment byl
vyuzit piistroj LABTEST 2.05 se specialnimi celistmi v podobé ty¢ovych cinek pro
upevnéni vzorku ve smycce. Pro druhy experiment je vyuzit piistroj Testometric Model
M350-5CT se specialnim nastavcem ve tvaru polokoule, kdy lze testovat deformaci
prutlakem oblych téles. Miize simulovat nadro, koleno, loket, ¢i rameno. Vzorky méli
na sobé zakreslenou sit' ctvercovych elementli. Vzorky zobou téchto testi byly
podrobeny obrazové analyze v programu Nis-Elements k urceni plosné deformace.

Dale se tato prace zabyva komfortnim odévem (damské triko), které bylo vyrobeno na
zakladé experimentalnich dat z méteni, kdy namahani textilie neptekracuje bézné sily a
deformace. DalSim cilem této prace je z vybranych a testovanych vzorkii materialu

doporucit nejvhodnéjsi konstrukci modelové atraktivniho ddmského trika.
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1. Odév

Doba, po kterou se snazi cloveék byt oblecen, se pocitd na mnoho tisicileti. Odév plni
funkci ochrannou, kulturni i spole€enskou. Jednotlivi lidé maji sklony k vyrobkim
z ptirodnich material s pfirodni vini, k vyrobkiim, které napodobuji ptirodu. I pies
vSechen vyvoj a inovace lze tuto pfedstavu povazovat za néco podvédomého, k ¢emu se
lidé nevédomé vraci. V historii i dnes je odév ovlivnén také pohlavim nositele,
vzdélanim, socidlni tfidou, ¢i postavenim v této tfidé. Samoziejmé nikdo nechodi tplné
stejné odén, a tim jsou reprezentovéana individudlni nebo skupinova hlediska. Sem se
fadi modni odév, trendy, styly atd. VSechny tyto vlivy se fadi do psychologického

odévniho komfortu. [1]

A jak je to sodévem dnes? Kdyz se pominou vSechny ohledy psychologického
komfortu, nositel se chce citit také pohodiné. To znamenda, ze k psychologickému
komfortu je tieba dodat 1 dostate¢ny fyziologicky komfort. Nositel chce byt ,,v pohodé*
tzn. dle odborné definice komfortu ,,byt ve stavu absence znepokojujicich a bolestivych
viemu“. [1]

Padnuti odévu a komfort noSeni spolu neodd¢litelné souvisi a jsou obvykle pozorovany
v ptimé reakci pfi urit¢ Cinnosti, v dané kultufe a zivotnim prostiedi. Vnimani
komfortu je jednoznacné spjato se subjektivnim vnimanim psychologické a fyziologické

reakce, které nelze od sebe odd¢lovat. [15]

1.1. Stavba téla

Kazdému znés funguje télo podle jiz znamych procest. T¢lo se skladd z nékolika
vrstev. Prvnim, nosnym, prvkem téla je kostra. Kostra je zaklad kazdého téla, a kazdy
muze mit néjaké odchylky od povazovaného priméru. Kostra dava oporu vSemu
ostatnimu, stabilitu a specifické drzeni téla. Kostru obaluji svaly, které jsou ke kostie
napojeny Slachami. Aby se télo mohlo pohybovat, je nezbytné mit funkéni klouby.
Klouby se nachazeji jako spojovaci ¢lanky mezi kostmi. Kone¢na vrstva je nejveétsi
organ téla — kaze. Povrch kiize se méni dle konstituce jedince. Jako posledni vrstva

obaluje a chrani vSe ostatni.

Stavbu téla ovliviiuje kazdy z nas svym Zzivotnim stylem. Takto se daji do jisté miry
ovlivnit nase proporce. Procento svali se béhem zivota neméni, ovsem hodné zavisi na

jejich pouzivani, cviceni a procvicovani. Neprocvicovany sval md mensi objem nez
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sval, ktery je opakovan¢ aktivné pouzivan. Stejné jako kozni tkan. Kiize je organ tvarny
a elasticky. Kize je schopna vét§siho napnuti stejné jako zpétné redukce. OvSem velké
rozmérové zmény téla za kratky cas tento orgdn nemusi dobfe snaset a po prekroceni
limitu ktize degraduje a vznikaji deformace, nebo svou elasticitu zcela ztrati. A tim se
dostavame k otdzce mekkych tkani. Kize je fazena mezi mékké tkané téla. V zavislosti
na pohlavi a véku se méni procento mekkych tkani na téle, které mizou mit ptimy vliv
na smyslové pocity pii noseni odévu. Mékké tkan¢ zajistuji spojovaci a podporujici
funkci, nebo obklopuji jiné struktury a organy téla. K mekkym tkanim se fadi i tuk,
ktery je nezbytny k fungovani celého organismu. Tuk se usazuje jako zdsoba pro obdobi
nouze organismu. Obsah tuku v téle se da ovlivnit zivotnim stylem, ale vliv maji 1
nékteré nemoci nebo dédicné predispozice, kdy je tuk uklddan v rizném mnozstvi na
konkrétnich partiich. Lep$i schopnosti distribuce tukii vladnou Zeny. Tento jev dany
evoluci pak souvisi s hor$i schopnosti redukce tukii. Pievazné u Zen starSiho véku se

znateln€ meéni tvar oblasti bficha a boku v diasledku starnuti.

1.2 Pleteniny
., Pleteniny jsou plosné textilie vyrobené z niti vytvarenim a vzdjemnym proplétanim

ocek usporadanych do sloupkii a radku. *“ [4]

1.2.1 Vlastnosti pletenin
Diky zdokonalovani stavajicich technologii a novym technologiim se zvySuje moznost

vyuzivat pleteniny ve stale SirSim uplatnéni. Pletenina jako textilni utvar skyta
neomezené vlakenné variace. Je ovSem dilezZité pocitat stim, Ze pletenina se pii

vvvvvv

jako pevnost, taznost a pruznost. [4]

Vlastnosti pletenin ovliviiuje jejich struktura a material. Zalezi v jaké vazbé je pletenina
zhotovena, a od toho se odvijeji rizné dirazy jednotlivych vlastnosti. Pleteniny maji
vyssi taznost nez tkaniny diky svym vazebnim prvkim — o¢klim. Zajist'uji dostateCnou
pruznost a mekkost a tim umoziuji volnost pohybu a komfort noseni. Pleteniny maji
obecné o néco lepsi hygienické vlastnosti nez tkaniny, jako nasakavost a prodysnost.
Jsou v zasadé hiejivejsi a objemnéjsi v ndvaznosti na pouzity material pfizi a vazbu.
Maji vétsi ploSnou hmotnost oproti odpovidajici tkaniné (délka pouzité prize ve

struktufe pleteniny je n¢kolikanasobné vyssi, nez pouzita ptize v tkaning).
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Mezi pozitivni mechanické vlastnosti pletenin patfi malé mechanické namahani
pleteninovych vyrobkii pfi noSeni. Namdahani se pohybuje v malych oblastech
deformace. Deformace pii noSeni neni nikdy tak velka, aby zpisobila nevratné
deformace a tim poruseni textilie. [13]

UZitné vlastnosti pletenin:

- taznost

- pruznost

- stacivost

- paratelnost
- zatrhovost
- savost

- prodysnost
- splyvavost
- mackavost
- pevnost

- pevnost ve Svu  atd.

1.2.1.1 Pevnost

Pevnost obecné nema az takovy diraz u odévnich vyrobku, protoze vyrobky z nich se
nikdy nenamahaji za mez pevnosti. OvSem pro technické textilie se pevnost stava
dilezitou. Pevnost je schopnost materidlu odolavat mechanickym silam, které se snazi

porusit jeho celistvost. V tomto ptipad€ pevnost je sila do pretrhu. [13]

Pevnost pleteniny: [5]

Fp=Hx.Fn.Kvz.Kvp (1)

Kde:

Fp [N] — pevnost pleteniny

Hx [m] — hustota fadku nebo sloupku (dle sméru naméhani)

Fn [N] — primérna pevnost nité

Kvz [-] — koeficient vazby (pocet niti, které pfenaseji zatizeni na jednotku hustoty)
Kvp [-] — koeficient vyuziti pevnosti (nelze vyuzit pevnost vSech niti — pfetrh

v nejslabsim misté nité — nestejnomeérné namahani niti)
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1.2.1.2 Taznost

vvvvvv

tvar vlivem vnégjSich zatéZzujicich sil ve sméru jejich plsobeni. TaZnost [%] je udadvana
jako maximalni prodlouZeni v okamziku pietrzeni.

Zatazné pleteniny vykazuji zasadni rozmérové zmény diky velmi vysoké taznosti.
Oboulicni zatazné pleteniny maji vétSi pficnou taznost a naopak obourubni zatazné
pleteniny zase podélnou taznost. Pleteniny se Casto pfi natazeni v podélném sméru
dokézi protdhnout az na svlij dvojndsobek — v pficném sméru se zuzi na Ctvrtinu
puvodni $itky. Z tohoto 1ze usuzovat, ze plocha pleteniny se zmensSuje vlivem tahového

namahani.

Smérova taznost:

e=Ip—1o/lo * 100 (2)

kde:
€ [%] — taznost textilie
Ip [m] — délka vzorku pfi pretrhu

lo [m] — pivodni upinaci délka vzorku

Pevnost a taznost

Nejlépe se urcuje pomoci deformacni kiivky — zavislost napéti na deformaci.

FIN A
[]C

0 ' 8 o

Obr. 1- Deformacni krivka [13]

0 — pocatek

0 — P — oblast pruznych (elastickych) deformaci; tzn. deformace se po uvolnéni napéti
vrati

P — mez pruznosti; pii pfekro¢ni tohoto bodu se zacinaji projevovat plastické (nevratné)
deformace, které se po uvolnéni deformace nerelaxuji

S — pocatek kluzu
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A — maximalni sila

B — ptetrh — destrukce

1.2.1.3 Pruznost (elasticita)

PruzZnost [%] je schopnost materialu, na jejimz zakladé ma material sklon k ziskavani

svého plivodniho rozméru a tvaru bezprostredné po odstranéni zatéze (sily), kterad

pusobi deformaci [31]. Pruznost, neboli elasticita, se zabyva vztahy mezi deformacemi

téles a na né pusobicimi silami. V zdsad¢ se jednd o zjiStovani relevantni miry

deformace pro danou aplikaci.[8]

1.2.5 Geometrie pleteniny

Ocko je zakladnim stavebnim prvkem struktury pleteniny. Kazdé ocko se jinak chova.

Pfesnost méteni ovliviiuje prumér nité, hustota vazby a charakter ptize. Nejcastéji se

uvadi model prof. Dalidovice [5]

l=n.(1/2w+d)+2c

kde:

1 [mm] — délka nité v ocku
w [mm] — rozte¢ sloupkil
d [mm] — primér nité

¢ [mm] — rozte¢ fadkt

D=w/2+d

Kde:

D [mm] — pramér obloucku

Vyjadreni roztece sloupku a fadku

W=2/n.(-mnd-2c)
c=%.(l-n2.w—mnd)

3)

(4)

)
(6)
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1.3 Deformace

Pro odévni i technické ucely je dulezita znalost sily potiebné k vyvolani malych
deformaci (obecné 1 — 5%, coZz simuluje situaci pii noSeni). Tato sila souvisi
s pocatenim modulem vtahu E. Pocatecni modul je definovan jako derivace
pracovniho diagramu v pocatku. Jde o smérnici teCny v pocatku k pracovnimu
diagramu. Modul E souvisi pro isotropni materialy se smykovym modulem G a
kompresnim modulem pfi vSestranném stlaceni K.

Ve vlaknech vsak existuje velmi silnd anisotropie, coz se projevuje tim, ze sila ve sméru
osy je vyssi, nez ve sméru kolmém na osu vldkna. Sila je distribuovéana ve vice smérech
v riaznych intenzitich. Pokud vldkna projevuji anisotropii, ploSna textilie bude
Do urceni vstupuje nejenom sloZzeni vldkna, ze kterych je plo$na textilie vyrobena
(pokud se jedna o vicedruhovou textilii, ndsobi se tak slozitost uréeni anisotropie) ale i
druh plosné textilie (tkanina, pletenina, netkand textilie), jeji vyroba (pouzitd
technologie k vyrob¢), vazba, ¢i ploSna hmotnost. Tyto faktory ptedstavuji jen zdkladni
otazky, které je tfeba si uvédomit pred uréovanim nékterych vlastnosti. [17]
Namdahanim textilnich materiali dochazi ke vzniku elastickych, casové zavislych
viskoelastickych a plastickych deformaci. Stavové veli€iny je mozno ve vétSin¢ piipada
z tyzikalniho hlediska jednozna¢né definovat. Ve skutec¢nosti v§ak dochdzi ke slozitym
deformacnim pochodiim, které souvisi s rychlosti zatéZovani, teplotou, Casem a
zpusobem uspotadani experimentu.

Mechanické vlastnosti 1ze posuzovat ve vztahu k pouzitému typu materidlu nebo ve
vztahu k typu napjatosti. Obvykle se objevuje kombinované namahani, které mize byt
sloZzeno z tahu, tlaku, krutu, ohybu a smyku. Problém lze také teSit simulaci, kdy je
namahani nahrazeno pomoci reologickych modeli.

Sily se d¢€li na sily vnitini, které udrzuji téleso kompaktni, a sily vnéjsi, které zptisobi
vnitini odezvu. Objemové sily plisobi na téleso nebo jeho element jako na celek, a jsou
to napf. gravitaéni sily, setrvacné nebo magnetické sily. Povrchové sily plisobi na
okrajovou cast t€lesa nebo elementu a jsou to sily kontaktni.

Pti zatézovani a deformaci dochazi ke kontaktnimu pnuti. Koncentrace napéti nevznika
jen v mistech nahlych tvarovych zmén, ale téz v plisobistich ,,osamélych sil®“, které se
pfenaSeji jako zatiZzeni na ploskdch velmi malych rozméri. Malé sty¢né plosky se

vytvori i tam, kde je pfedpokladan pouze bodovy dotyk. Bodovy ptenos sily je témér
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neuskutecnitelny, protoze vlivem plastické a viskoelastické deformace dochazi prave ke

vzniku téchto malych plosek. [18]

Material mtize byt posuzovan na zékladé deformacnich zkousek v jednom nebo vice
smerech. Namahani je bud’ slozeno pouze zjednoho typu sil, nebo je kombinaci
nckolika zplGsobli namdhani. V praxi se castéji vyskytuje namahdni kombinované
sloZzené z tahu, tlaku, krutu a smyku. Plosna textilie je na rozdil od pevnych téles
mechanicky utvar, ktery nelze pro ur¢eni moduld zatéZovat nezavisle ve dvou nebo vice
soufadnych systémech. Mechanické moduly se zméni a neexistuje mezi nimi vazba.
[17]

Deformace je charakteristicky projev mechanického namahéni zavislého na Ccase.

Deformace se rozdéluje na nékolik moznosti.

1.) Pruzna deformace (elasticka - vratna)

Dochazi k vratnému protaZzeni az o 15%. Deformaéni prace spotfebovand na pievedeni
ideédln¢ pruzného télesa z nedeformovaného do deformovaného stavu se v télese uklada
jako potencidlni deformacni energie. Pti ptfechodu zpét do nedeformovaného stavu se
tato energie uvolni, spotiebuje. OdlehCeni vede k samovolnému néavratu do pavodniho

stavu.

2.) Viskoelasticka deformace (pfechodova oblast - ¢aste€né vratna)
Je Casove zavisla. Modeluje se jako kombinace pruznych a plastickych clent. Typicka
kiivka je zatizeni/odlehCeni stim, ze v odlehdeném stavu je sledovan dalsi vyvoj

deformace.
3.) Plasticka deformace (trvala)

Je zplisobena nevratnymi prokluzy segmentli makromolekul. Pro plastickou deformaci

plati, Zze rychlost deformace je imérna ptsobicimu napéti. [17]
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1.3.1 Deformacni vlastnosti plosnych textilii

1.) tahova

jednoosé zatizeni

dvouosé (biaxialni) zatizeni (namahani vznika v oblastech lokta a kolen)

2.) ohybova

pusobeni ohybového momentu

vzpér (tlak prechazi v ohyb)

3.) smykova (tecné napcti)

4.) priéné stlaceni
Dale miize byt deformace rozdélena dle Casu ptisobeni:
- polovina cyklu (do destrukce pleteniny)
- cely cyklus (zatiZzeni a nasledné odlehceni)

- vice cykly (hodnoceni napt. navy textilie) [5]

- L =

-+ i =

g -1

Obr. 2 — Zpiisoby deformace textilie [17]

v
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Rovinna a prostorova deformace textilie
Typ a rozsah deformace zavisi na rizn¢ sile pisobeni. Pfi jednoosém zatizeni se zméni

oba rozm¢éry textilie.

ex =sx + Ax/ sx (7)
gy =sy + Ay /sy (8)
kde:

ex (gy) [%] — protazeni ve sméru x (y)
sxX (sy) [mm] - maximalni zména ve sméru x (y)
Ax [mm] - prodlouzeni utku/fadku

Ay [mm] — zkraceni osnovy/sloupku

Vlivy ovlivityjici deformaci:
e material
e stroj
e vlastnosti pleteniny

e vnéjsi podminky [5]

Deformacéni modely pleteniny

€S = cs-c/c 9)
&r = WI-w/w (10)
kde:

es [%] — taznost fadku
¢ [mm] — rozte¢ sloupkt

cs [mm] — maximalni zména roztece sloupkt

er [%] — taznost sloupkt
w [mm] — rozte¢ radkd

wr [mm] — maximalni zména roztece radkt
Urc¢eni deformace pfi zatizeni je problémem, protoze vychazime znéjakych

predpokladi. Nit naméhand do maximalni deformace ma i s efektnim primérem velmi

malé hodnoty. [5]
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1.3.2 Anizotropie

Na samotnou deformaci textilie ma vliv izotropie a anizotropie. Anizotropni material
ma v raznych smérech rizné mechanické vlastnosti a izotropni material ma ve vSech
smérech shodné vlastnosti. Typ anizotropie koresponduje se zplsobem naméhani
vzhledem k hlavnim smérim napéti a osdm symetrie. Pro textilni material jsou k popisu
vyuzivany tyto typy anizotropie: Ctvereénd anizotropie, kosoctvereCna ortotropni
anizotropie, transverzalni anizotropie nebo jednoklonnad krystalografickd struktura
anizotropie. Jednotlivé typy chovani t€chto materidlll jsou charakterizovany rovinami a
osami soumérnosti mechanickych vlastnosti. Mechanické charakteristiky predepjaté
plosné textilie zaviseji nejen na struktuie textilie, ale také na jejim jednoosém nebo
dvouosém namahani vzhledem k této struktute [19].

Anizotropii lze dé€lit do nékolika tfid a odd€leni v zavislosti na typu symetrie. Vice

konkrétnich ptikladi anizotropie 1ze naleznout v praci [18].

1.3.3 Deformace pleteniny

ProdlouZzenti textilie je takovy jev, kterym je minéno procento délky deformace vztazené
k délce pted deformaci. U pleteniny se deformuje jeji zékladni prvek — o¢ko. Smycka se
deformuje odlisné od zvoleného zatizeni v pevné i1 v pohyblivé casti dle sméru
zatézovani (sloupek, tadek, Sikmo). Kiivka prodlouZeni pleteniny je nelinedrni a
anizotropni. Smycka pfi deformaci je asymetrickd. Vazny prvek ve sméru sloupkt
nereaguje s vaznym prvkem ve sméru fadku a uhel, ktery svira vazny bod ve sméru
sloupku a vazny bod ve sméru tfadku projde zménami. Pro ovéfeni platnosti tohoto
modelu byla nakreslena na vzorek miizka, ktera byla obrazem zmén pii protazeni
vzorku — vice v [14]. Tento princip ¢tvercové sité pro lepsi ureni deformace v dané

plose byla vyuzita i v experimentalni ¢asti této diplomové prace.
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1.4 Fyzikalné mechanické viastnosti elastickych textilii
a zpusoby jejich zkouseni

Pro stanoveni fyzikdln€¢ mechanickych ukazateld plosnych textilii s obsahem
elastomerovych niti se zkouseji tyto vlastnosti pletenych a tkanych vyrobki: roztaznost,

elasticita, vodoodpudivost a prosekavani textilie ve Svu.

Roztaznost textilii je charakterizovana pomérnym protazenim pii stanoveném zatizeni,

jejich elasticita pomérnym zotavenim po uvolnéni tahové sily.

V kazdé normé jsou uddvany pokyny k odbéru vzorkl. Prouzky se nastiihaji ze vzorku
ve vzdalenosti minimalné¢ 150mm od okraji ve sméru té soustavy niti, kterd se

vyznacuje roztaznosti.

Dle normy [31] pro stanoveni roztaznosti a elasticity se vystfihne ze vzorku pét prouzkt
o rozmérech 50mm x 200mm. Zkousky se provadéji na trhacich pfistrojich s konstantni
rychlosti deformace. Vzorky textilii se ponechaji pfi normdlnich klimatickych
podminkach (vlhkost 65%, teplota 20° C) minimaln¢ 24 hodin. Zkousky se provadéji za
stejnych klimatickych podminek.

K stanoveni roztaznosti a elasticity slouzi elektronické trhaci pfistroje nebo jiné trhaci

pfistroje s konstantni rychlosti deformace.

Jeden konec prouzku se upne do horni upinaci svorky trhaciho pfistroje, zatimco druhy
konec se spusti do spodni upinaci svorky a zatizi se ptredpétim. Pro textilie o plosné
hmotnosti do 250g m™ ¢ini zatizeni 0,2 N. Pro textilie o plo§né hmotnosti 250g m? a
vys$i Cini zatizeni 0,3 N.

Vzdalenost mezi horni a spodni upinaci svorkou se rovna 100mm. Jakmile se docili
piredbézného protazeni prouzku textilie, fixuje se spodni svorka a zavésna svorka se
sejme. Prouzek textilie se protahuje pii rychlosti deformace 100mm min™. Mgfitko
zdznamu protazeni a stupnice zatizeni se voli v souladu s roztaznosti textilie a musi

zajistit pohodlnou analyzu diagramu.

Prouzek textilie se protahuje tiikrat do stanoveného konstantniho zatizeni. Pfitom
zaznamenava samocCinné zapisujici zafizeni kiivky protazeni — zotaveni podle

celkového protazeni vzorku pfi tfetim nebo patém cyklu protahovani.
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Elasticita vzorku se vypocita — s pfihlédnutim k méfitku zdznamu kiivek — pomoci

vzorce:

E = ((ep—Ag)/¢ep) * 100 (11)
Kde:

E [%] - elasticita

ep [mm] - protazeni prouzku textilie pii tfetim cyklu protahovani

Ae [mm] — zbytkové protazeni prouzku po tfetim cyklu protahovani

Na diagramu to odpovida vzdalenosti od 0 do konce tieti deformace. Nékdo necha

vzorek po tfetim cyklu 1 minutu odlezet a zméii zbytkovou (trvalou) deformaci, kterd

nema byt u sportovnich vyrobkl vyssi nez 2 %.

V normé¢ OST 17-110-76 [10] jsou uvedeny kromé stanoveni elasticity a roztaznosti téz
metody stanoveni modulu tuhosti v rozsahu roztaznosti, hysterezni ztraty sily a

elastického zotaveni po odstranéni statického zatizeni.

1.4.1 Laplaceovi rovnice
Laplacetv zédkon [24] definuje napéti stény roztazené¢ho dutého télesa, které je piimo

umeérné soucinu tlaku uvnitt télesa a poloméru kiivosti télesa a neptimo umérné tloustce

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

Kde:

T [N/m] — napéti stény

p [kPa] — tlak uvnitf dutiny
r [m]— polomér dutiny

h [m] — tloustka stény

2r

Obr. 3 - Laplaceiiv zakon — mechanické namahani [23]
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Pro valcovité duté téleso:
T=pr/h (13)

Kde:

T [N/m] — napéti stény

p [kPa] — tlak uvnitf dutiny
r [m] — polomér dutiny

h [m] — tloustka stény

Laplacetiv zdkon ma uplatnéni v mnoha aplikacich a to pfevazné tam, kde je tfeba
vysvétlit mechanické namahani stén dutého objektu s timérnym tlakem a polomérem
objektu. Napt. 1ékafi tento zdkon pouzivaji k vysvétleni funkci kulovitého dutého télesa
(plice, srdce) nebo valcovitého dutého télesa (cévy). V textilu je aplikovan nejen na

otazky kompresniho plsobeni textilie na télo.

1.5 Moznosti méreni tlaku odévu na télo

Probéhlo mnoho studii, které se zabyvaly urcenim tlaku odévu pusobiciho na lidské
télo. Tato problematika je velice zasadni v otdzkach zdravi, komfortu a vyroby odévu.
Pokud bude odév pfili§ tésny, miize krom¢ Spatného pocitu z noSeni zplsobovat i
zdravotni komplikace, napi. Spatnou cirkulaci krve. OvSem nékteré aplikace se prave
zabyvaji ,,vysokotlakymi* odévy, které zptisobuji cilenou kompresi a zajistuji 1écebné a
rehabilitaéni pomtcky. [12]

Kazdé lidské télo dokaze snést urcity kriticky tlak po urcitou dobu, protoze v sobé
ma zabudované obranné mechanismy na jeho detekci. Tato detekce je zavisla na
mnoZzstvi mékkych tkani.

Sniméni tlaku lze zajistit mnozstvim metod, které budou dale zminény. Odévni tlak se
méti bud’ pfimou metodou, nebo nepifimou metodou snimani. Pfima metoda zajiStuje
méteni piimo pomoci senzoril nebo méfidel, zatimco neptima metoda odvozuje odévni
tlak z méfeni nezavislych proménnych, jako je zakfiveni, napéti textilie, télesna
hmotnost atd. Nepifimé metody jsou casto upfednostiiovany, protoze jsou levnéjsi a
nevyzaduji z&dny dal$i specidlni hardware. OvSem na zaklad¢ predchozich vyzkumi,
nedostatkem nepfimych metod je nemoznost méfeni presnosti miry odévniho tlaku

v dané oblasti. Proto se povazuje nepiima metoda sice za levnéjsi ale 1 za méné piesnou,
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nez je metoda pifimd. Nékteré z pfimych metod snimani se tykaji sniméni odévniho

tlaku na pokozce, jiné se tykaji vSeobecného pouziti méfeni tlaku.

1.5.1 MozZnosti primého méreni tlaku
Elektrické prevodniky tlaku jsou velice malé snimace o primérné tloustce Imm az

6mm. Pomoci kalibrace je dosahovana vysoka citlivost a opakovatelnost méteni. Senzor
muze detekovat i malé hodnoty odévniho tlaku. Tlak je zavisly na stupni roztaznosti
kaze pifi pohybu a jejim lokdlnim zakiiveni. Vice o pouziti elektrickych ptfevodnikii
tlaku v praci [12].

Hydrostatické metody snimani tlaku je zaloZena na malych detektorech s ¢innou

plochou citlivou na tlak umisténych mezi t€lem a odévem. Vice o metodé v praci [12].

Pneumatické snimani tlaku je zaloZzeno na principu vzduchového polStife mezi
pokozku a méfenym odévem. PolStar se nahusti do takového stavu, ze pneumaticky tlak
uvnitt praveé zlomi elektricky kontakt. Timto zptisobem se daji méfit tlaky Skrtidlovych

obvazil. Vice v praci [12].

1.5.2 Predikce neprimého méreni tlaku
M¢éifeni mize ovlivnit mnoho faktorti, které mohou zkreslovat naméfend data. Faktory

jako nerovnomérné rozlozeni tlaku ve snimaci oblasti, tlak vyvolany ¢idlem v ohybu,
zmény teploty lidského téla a vlhkost mohou zpisobovat kolisani tlaku odévu, které
detekuji senzory. Jako alternativni cesta je zkusit odvodit tlak s vyuzitim métfeni nebo
vypoctem nepiimych parametrti jako jsou napft. textilni napéti, zakiiveni Casti téla atd.
Odvozeni tlaku z textilniho napéti ze zakfiveni téla Casto vyuziva uprav
Laplaceovych rovnic a valcovych objekti jako zjednodusenych modelt téla. Vice
v praci [12].

Odvozeni tlaku metodou kupole je experimentdlni systém zalozeny na cCerpani
vzduchu do zkuSebniho prostoru systému za urcitych podminek méfeni. Vice v praci
[12].

Predikce pomoci numerické metody konecnych prvki si zadd zkuSebni model.
Zhang vyvinul biomechanicky model lidského téla sklddajici se ze tfi vrstev materiala
s riznymi mechanickymi vlastnostmi — kiize, mékké tkané€ a kosti. Poté pouzil metody
kone¢nych prvki. Vice v praci [12].

V rlznych studiich stale fesi stejny problém a to zohlednéni mékkosti téla. Mékkost

téla se da jen téZce zobecnit do takového tvaru, aby model nebyl piespfilis slozity a
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vysledky byly objektivni. Proto jsou voleny spiSe modely tuhého téla, které nepodléhaji
deformacim. Pokud lze z modelu vypocitat tlak odévu béhem zmény polohy, je mozné
tim usnadnit navrhovani odévu pro snadnéjsi pohyb. [14]

O predikce pomoci mékkého manekyna se pokusil Yu a kol. Manekyna byla vyvinuta
pomoci ,.kostry* ze sklenénych vlaken, polyuretanové pény jako ,,tkan¢* a silikonového
kaucuku jako ,ktze* (obr. 9). Manekyna se celkové podobd dolnimu torzu Zeny s

odpovidajicimi fyzikalnimi vlastnostmi téla. Vice o studii v [12].

AL

- vrsiva kiZe
PUmékké tking

Obr. 4 — Struktura mékké manekyny [12]

1.6 Manualni a mechanické zkousky protazeni
Soucasné podklady k pruznym stfihlim jsou navzajem v naprostém rozporu, pokud jde o

§if1 vzorku, délku a silu pottebnou pro kvantifikaci stupné prodlouzeni, coz vede akorat
k velkému zmateni. Neexistuji jednotné zkousSky, které by davaly jednoznaé¢né
odpovédi na prodlouzeni textilii. Proto je nutné porozumét charakteristikdm
prodlouzeni elastickych textilii. Pfedbézné testy mechanické tazné sily se daji zjistit ze

zafizeni Instron neboli z ,,trhacek® s tahovym aparatem odpocinku.

1.6.1 Testovani sily prodlouzeni na Instronu (Trhacka)
Normy vétSinou nezohlediuji celkovou plochu vyrobkii a testuje se jen vzorek

stanovené velikosti, ktera pravé neodpovida komplexnosti odévu. Cilem tohoto
meéteni je zaznamenat kiivku sila-prodlouzeni vzorku, ktery je stfizen po osnové
(sloupku), tutku (fadku) a v Sikmém sméru a analyzovat efekt orientace materialu pii
namahani. Takto se daji porovnat rtizné materidly za stejnych podminek, stejné jako

identifikovat typické pracovni rozsahy pro mefeny material a zjistit optimalni zatizeni.
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Vysledky zInstronu ukézaly niZ§i pracovni rozsah. Radek nabizi nejmensi odpor.
Sikmy smér také pozaduje mensi sily nez ve sloupku, coZ je diileZitym ukazatelem pro
aplikaci algoritm@ v geometrii stfihli. Ocekéavalo se, Ze roztaznost v fadku bude vétsi
nez v sloupku, coz je dojem ziskany zkuSenostmi. Tato fakta vyznamné ovliviiuji
implikaci v orientaci stithii a profilové geometrii. Pfesto navrhai a technolog stiihi
vyzaduje pfistupnéjsi metodu odhadu stupné protazeni a vysledky naznacuji, ze je
mozny jednoduchy test zatizeni s pouzitim pevného télesa o hmotnosti 250g na Sifi

vzorku 50mm.

1.6.2 Quad Load metoda

Literatura o testovani stupné rozsifeni elastické textilie pro zmenseni odévniho sttihu je
zcela neprikazna a nepouzitelnd k pouziti na material zkusSebni velikosti, zatizeni a
pouziti. Pokud je ustanoven primyslovy standard, musi byt schopen designér pozorovat
konzistentni vysledky bez pouziti specidlnich podminek. Elasticky material muze

vstiebat i malé rozdily, ale ne vzdy tato schopnost materialu je vhodna.

——
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Obr. 5 — Velikost vzorku a princip méfeni Quad load metody [15]

Quad Load metoda je snadno dostupna pro navrhare/technologa, protoze neni zavisly na
védeckych pfistrojich nebo kontrolovaném prostfedi. Je to jednoduchd metoda
kvantifikace elastického prodlouzeni. Neklade si za cil replikovat podminky dle norem.
Dochazi tak  kurcitym nesrovnalostem. Pfi vypracovani stiihti s vicesmérnym
protazenim musi byt aplikovany material méfen pouze ve dvou osach — x a y. Ve
zjednoduSené formé kontury odé€vnich vyrobkii mizou byt postaveny na vélcovych

tvarech elastické textilie rizného obvodu a délky pokryvajici paze, nohy a trup. Pohyb
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v jakékoliv ¢asti téla musi byt upraven na mozném vyuziti elastické textilie a obecné

musi byt vétsi, nez volna expanze téla.

1.6.3 Ur€eni poméru pruznosti

Dalsi jednoduchou a dostupnou techniku bez laboratorniho prostiedi je uréeni poméru
pruznosti uvedeno v [22], kde jsou rizné pruzné pleteniny rozdéleny do skupin dle

procenta protazeni. UrCeni poméru pruznosti je spise subjektivni metodou.

1.6.3.1 Jak urcit pomér pruznosti textilie
I kdyz se tato metoda fidi pravidly, je uréeni poméru pruznosti spiSe subjektivni

metodou. Je tfeba uchopit testovanou textilii a pfehnout naptl. Naznac¢i se bod (napf.
Spendlikem) nékolik cm od hrany fezu a dal$i bod (Spendlik) na pozadovanou
vzdélenost (12,5cm) od prvniho bodu. LepSi piesnosti lze dosdhnout opravdu
dostatecnym odstupem od odstfihu textilie, nebot’ okraje Casto tdhnou. Takovyto efekt
je pro piesnost méteni nechtény.

Pruznost by se méla odehravat v ohrani¢ené oblasti, kterd by se méla natdhnout na

pozadovany rozsah (v tomto piipadé na 15,8cm). Vice o rozdé€leni tfid pruznosti v

[22].
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Obr. 6 — Nivod na urceni poméru pruznosti textilie [22]
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1.7 Zakladni principy padnuti odévu

Vyroba odévu Cerpd z metod empirickych znalosti, které urychluji proces vyroby. Vse
je mozné diky dostupnym technologiim. OvSem tyto technologie se mohou zdat
v porovnani s progresem dneSni doby zastaralé a zdlouhavé pro jiz existujici nové
technologie vyroby odévi.

V odévnim primyslu funguje nékolik metod vyroby stithovych podklada v zavislosti na
primyslovém sektoru a objemu vyroby. VSe zacind vybérem konstrukénich metod,
vyroby odévi a padnuti odévu na dany typ téla. V ndvaznosti se urcuji velikostni skaly
vyrobku pro konkrétni odévni sektor.

Padnuti spolu se silou protazeni textilie je stale subjektivni zkuSenosti ve vyvoji
geometrie stfihu. Zakaznik ocekava konkrétni padnuti odévi, které je ovlivnéno nejen
jeho vyrobou. Ale obecné styl nebo design ve vztahu k padnuti odévu je ponechdn na
nazoru jednotlivce, ktery urcuje ptijatelnost odévu. Vyraz ,,padnuti” je v ramci kontextu
vyvoje konstrukce, kde elastické padnuti je funkci blizkosti odévu k t€lu a parametra

textilie. [15]

1.7.1 Konstrukce strihu a o¢ekavané padnuti

K dispozici jsou tfi tradi¢ni metody pro vytvareni stiihii:

1.) vypracovani zakladnich stiihit na papir
2.) navrh rozvinuti povrchu
3.) modelovani materialu ve formé drapérie na figurinu nebo telo ve statické poloze

4.) moznost pouzivat vSechny ti'i metody soucasné

Konstrukce se nyni bézné vyuziva ve spojeni s pocitacovou technikou CAD systémi a
piibuznych programt. Konstrukéni programy jsou zalozeny pravé na pocitacové verzi
tradi¢nich empirickych metod, které v sobé obsahuji metodu pokus-omyl. Viceméné je
potfeba vzdy manudlné¢ zasdhnout do produkce odévu, pokud je ode€v urfen pro
konkrétniho zakaznika.

Tradi¢ni padnuti odévu je interpretaci naméfenych udaja, které produkuji stfih, a
pfipadné se upravuje, aby odrazel tvar a velikost zdkaznik(, ktefi predstavuji nejveétsi
skupinu. Konven¢ni konstrukéni metodiky stfihi pro nepruzny material mayji

zabudované snadno odvoditelné pfidavky. Je velmi obtizné matematicky urcit vztahy
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mezi aplikovanymi ptidavky ke stfihu a aktudlnimi télesnymi rozméry, protoze
v postupné Uprave zakladni konstrukce se upravovanim pro riizné aplikace tyto hodnoty

ztraceji. [15]

1.7.2 Velikost a padnuti

V prubéhu let se snazi vyrobcei vyvinout a upravit konfekéni tabulky pro zvySeni padnuti
odévu. Z praxe ale vime, ze univerzalni tabulky pro vyrobu neexistuji ani v ramci jedné
zem¢, natoz globalné. VétSina velikostnich systéma pro vytvofeni fady velikosti
pouziva ptirtistkovy nebo proporcionélni pfistup pii stupfiovani stfihi nahoru nebo doli.
Zopakovani stejnych tvart pfevedenych na 2D stfih miZe byt nanejvyse problematické.
Lidé, kteti maji podobné rozmeéry, nutné¢ nemusi mit stejny tvar téla a mizou se
v jednotlivych detailech od sebe lisit.

Velikost odévu a padnuti maji nekoneéné moznosti a mizou ovliviiovat vlastni
sebehodnoceni v negativnim slova smyslu. Pruzny odév, ktery kopiruje tvary téla, mize
poskytnout vysoky stupein pohybu, mize byt mdédni, mize dobie vypadat, nebo byt
komfortni a odpovidat ideologii nebo kultute, specifické sportovni Cinnosti, prosté mize
byt cokoliv, ale pievazné by mél vést k psychologickému pohodli. Nicméné pruzny
od¢év miize vyvolat také nespokojenost.

LaBat a DeLong ve své studii Body cathexis and satisfaction with fit of apparel tvrdi,

v

VAN

., Faktor, ktery vede k Zenské nespokojenosti se svym télem je ten, zZe modni odév
reflektuje svym standardem, zZe nesedi. Pokud odév nesedi, spotrebitel miize tuto
skutecnost prirazovat svému télu, nikoliv odévu a s timto ma negativni pocit ohledné
svého téla. *

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

Nepadnouci odév miize byt nevédomky Castou piic¢inou nespokojenosti a vysledkem je
neustalé prevlékdni ve snaze citit se vice pohodlné. Dalsi vliv tento fakt md na
psychické rozpolozeni nositele a jeho sebevédomi, na jeho pocity pfi noseni odévu.
Proto je tak dulezité padnuti odévu v kontextu se zvySenim komfortu a pohybem, ktery

odév musi poskytovat.
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1.7.3 Typy padnuti

Existuje mnoho riznych typt padnuti, které mohou byt vyuzity pro konstrukci a vyrobu
pletenych odévii. Designer mtize urCit konkrétni padnuti a siluetu odévu nebo
konstruktér musi pouzivat sviij vlastni tsudek a zkuSenosti k urceni padnuti. Navrhar i
konstruktér musi pochopit nejen aktudlni trendy ale i to, jak k danému padnuti dojit.
Aby oba mohli zit a tvofit ve vzajemné symbidze, je tieba vyuzivat znalosti a
zkuSenosti, kterou Casto nezajisti zadné pristroje ani testy, nybrz ¢as a praxe. Vice

podrobnosti je uvedeno v [22].

1.7.3.1 Kladné vyuziti pruznosti
Pti vytvéfeni biaxialné namahaného vyrobku a multiaxidlné namahaného odévu obvykle

jeden smér je elasti¢téj$i o néco vice, nez zbylé sméry. ZkuSeni konstruktéfi tento fakt
berou v potaz a kladné ho vyuzivaji ve sviij prospéch.

Linderberg (1966) provadél vyzkum jak udélat tkané pruzné materidly. Ve své studii
zjistil, ze material neni nikdy proporcionilné protazen mezi dvéma body. Uzlové
body v pokrcené poloze (boky, rozkrok, kolena) tvoii komplikovany systém [18].
Pti konstrukci a vyrobé Satii a topti by mél byt vyuzit co nejvétsi funkeéni tsek po celém
téle. Pro leginy, trikoty, body nebo pro jakykoliv odév, ktery obaluje rozkrok nebo
ramena, by mél byt nejvetsi vyuzitelny usek na téle veden shora dolt.

Obvykle nejvétsi mira protazeni je kiiZem, nicméné nékteré pleteniny, jako jsou textilie
na plavky, se specialné vyrabéji, aby mély nejvétsi roztaznost ve sméru podélném. Je to
proto, aby odév pohodIné padnul ptes rozkrok, kdyz se zvednou ramena.

Topy, Saty, kalhoty, sukn¢, svetry by mély vyuzivat nejvyssi stupen roztazeni kolem

téla. [22]

1.7.3.2 Odévni tlak a padnuti

Neopomenutelnym usekem pro vyzkum padnuti odévu je schopnost predvidat, jak tésné
bude padnout pruzny materidl na télo, coz je zasadni informace pro optimalni chovéni a
komfort. Hlavni ¢asti vyzkumu méfeni tlaku je pfevazné pro medicinské aplikace.
Vyuziti vnéjsiho tlaku pti 16€bé ma stale veétsi pouziti pti riznych zdravotnich stavech.

Pratt a West (1995)[15] naznacili matematicky vzorec pro zakresleni stiihu. Ale také
uvadéji, ze pouziti vzorce neni jednoduché a vyzaduje subjektivni Upravy na zakladé
zkuSenosti. Pro vétSinu vyzkumi odévniho tlaku je zacate¢ni bod Laplacetv zdkon, kdy

napéti materialu a polomér ¢asti t¢la je prekryt uréitym odévnim tlakem.
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Napéti musi byt piiblizné stejné po celém téle tak, ze tlak bude zaviset jen a pouze na
zaktiveni povrchu v daném bod¢. Tlak je nejvyssi tam, kde je nejvyssi zaktiveni [12].
Je zna¢né obtizné hodnotit a predvidat tlak odévu konzistentné po celé linii téla,

pokud je vyzkum omezen pouze na limitovany prostor.

1.8 Vyvoj strihu z elastickych materialu

Pruzné materialy se zKkracuji v opaéném sméru, nez jsou natahovany. Tento efekt
se zvySuje u pleteniny. Vliv predpéti na dseku ma vyznamny dopad na obrys
geometrie stfihu. Vyrobky z pruznych materiali jsou konstruovany pomoci zapornych
pridavkii na stfihu. Problémy vznikaji pfi stanoveni vySe a umisténi pridavku,
respektive k odstranéni piidavku. Kdyz se takova tprava provede na stfihu, stiih se
umérné procentu protaZzeni zmen$i horizontdlné i vertikdlné. Obvykle je vypocet
procenta protazeni velmi subjektivni.

Shoben (2008) vuvodu The Essential Guide to Stretch Pattern Cutting tika, ze
odd€lovani stiihi je uméni, ne véda, a ze zachdzeni s pruznymi materialy je chlize po
tenkém ledu, protoze se v materidlu nachdzi téméf neomezené mnozstvi zmén v jeho

sloZeni a otazka urceni velikosti stfihtl je timto velice obtiznd. [15]

1.8.1 Konstrukce stiihti z pletenin
Pti konstruovani stiihu odévu z pletenin musi byt poc¢itano s procentem protazeni.

e Oblast ramen — protazeni 13 — 16%

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

e Lokty podél — protazeni 35 — 40%, po obvodu 15 —22%
e Kolena podél — protaZeni 35 — 45%, po obvodu 12 — 14%
e Sed— ohyb pfi sedu 25 — 30%, napti¢ 6% [11]

Odév rozdélujeme do nasledujicich skupin:

Komfortni odév

TaZnost 15 — 30% zajistuje dostatecné pohodli. Odév kopiruje télo, ale neplsobi
zddnym tlakem na télo (zanedbatelny tlak). Nejcastéji obsahuje 2 — 5% elastomernich
niti.

Kompenzaéni odév

TazZnost 30 — 50% dobfe tvaruje t€lo a piesto dovoluje pohyb. Zhotovuje se ze stejnych

materidll jako odév denniho noSeni, jen je zatizen v obou smérech (biaxialni
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namahani). Je nutné si pii zhotovovani stiihu urcit, kterym smérem bude pisobit vétsi
taznost.

Kompresni odév

TaZnost je vétsi nez 50%. Ukolem kompresniho odévu je drzet pozadovany tvar téla a
plsobit na télo prfimérenym tlakem (korzetové vyrobky). VEtSi taznost je v piicném

smeru.

1.9 Material

1.9.1 Elastomerové nité
Oblast zpracovani elastomerovych niti je prakticky neomezena. V zavislosti na sméru, v

némz se projevuje zvysena roztaznost elastickych pletenin a tkanin, rozliSujeme textilie
roztazné v obou smérech, textilie s roztaznosti ve sméru podélném a textilie s

roztaznosti ve sméru pfi¢ném.

Podle zptisobu pouziti se déli elastické textilie na textilie pro korzetové vyrobky, textilie
pro elastické pradlové vyrobky, pro sportovni a vrchni oSaceni a na textilie pro

technické ucely pouziti a pro pouziti ve zdravotnictvi.

Geometrické parametry procesu vyroby textilie musi zabezpecit, ze bude zachovan
esteticky vzhled vyrobkil a stabilita elastomerovych niti pfi protaZeni textilie o 30 — 50

%.

Elastomerové nité se pouzivaji v Sirokém rozsahu pro vyrobu osnovnich i zataznych

pletenin v riznych kombinacich s jinymi chemickymi nebo ptirodnimi vldkny. [6]

1.9.2 Polyamidova viakna
Jsou to syntetickd vlakna s obecnou zkratkou PA, piicemz existuje fada typi - dva

nejrozsitenéjsi z nich polyamid 6 a polyamid 6.6. Rozdil mezi nimi je v molekulové
struktufe, a v n€kterych vlastnostech. Vychozi material pro oba druhy je ropa, ze které
vznikaji chemickym procesem zékladni suroviny. Oba typy jsou zvldkiovany z
roztaveného polymeru do Sachty a je mozné vldkna vytvarovat do rtiznych profili
prufezil, véetné mikrovldken. Naslednym dlouzenim vldkno ziskava konecné, zejména
mechanické vlastnosti. Nejvétsi rozsifeni je u typu Nylon (polyamid 6.6) s vyssi
tepelnou odolnosti a trvanlivosti. Jednd se o termoplastickd vldkna, které je tieba

tepelné fixovat. [7]
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Vlakna jsou pevna a elasticka, maji vynikajici odolnost vii¢i odéru a dobrou tvarovou
stalost. Vyrobek z polyamidu se velmi snadno udrzuje. Zapornou vlastnosti je mala
navlhavost a velky sklon ke vzniku elektrostatického ndboje. Proto se vlakna zpravidla
antistaticky upravuji. Na svétle maji vldkna malou stilost, niz§i nez polyesterova

vlakna.

Teplota meknuti je podle typu vlakna 170 - 235° C, teplota tani 215 - 260° C. Vyrobky
s polyamidovymi vlakny lze prat pfi teplot¢ do 40° C, Zehlit pii teploté do 150° C.
Pisobenim kyseliny se vldkna poskozuji, vii¢i zdsaddm jsou odolnd. Za studena

odoléavaji pisobeni vétSiny organickych rozpoustédel, za horka jsou jimi poSkozovana.
Pouziti polyamidovych vldken

V oblasti odévnich vyrobkli maji polyamidova vldkna velmi Siroké uplatnéni -
puncochové vyrobky, ddmské spodni pradlo, textilie na svrchni oSaceni (napt. sportovni
odévy, odévy pro volny cas). Ve form¢ stiize se polyamidova vldkna smésuji s

ptirodnimi i chemickymi vlakny pro textilie na spodni i svrchni oSaceni.

Polyamidova vlakna se uplatiiuji ve velké mife pii vyrobé bytovych textilii, koberci,
zaclon, dekorac¢nich a potahovych textilii. Vyuzivaji se i v technické oblasti, napt. pti

vyrob& dopravnich pasi, lan, filtraénich materiali, padak.

1.9.3 TENCEL®

TENCEL je registrovany ndzev a zaroven obchodni nazev vldkna spolec¢nosti Lenzing.
Vldkno je vyrabéno zdfevéné celulozy Eukalyptu za pouziti nanotechnologii.
Eukalyptus se zbavi kliry a pak je rozemlet na piliny a rozpustén v rozpoustédle. Poté se
roztok protlaci skrze sito a vznikne vldkno, které¢ se dale dlouzi a namotava na civky.
Eukalyptus je hlavni surovina pro Tencel a je pIné¢ obnovitelnym zdrojem. Na péstovani
Eukalyptu neni tfeba tolik piidy a hnojiv jako na bavinu. Firma Lezing tvrdi, Ze vyroba
vldken je sama o sob¢ velmi Setrnd k zivotnimu prostredi [21].

Tencel ma lepsi vlastnosti odvodu vlhkosti nez bavlna. VIdkno je hydrofilni a dokaze
navazat vlhkost dovniti vldkna, takze plsobi pfirozen¢ antimikrobialné [20]. Proto je
vlakno velmi vhodné pro zdravotni aplikace. V1dkno mé hladky povrch s kruhovym
prifezem — textilie jsou proto hladké, maji nizké tfeni a vyrobky ztencelu maji

chladivy suchy omak.
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Obr. 7 — Priifez vlakna TENCEL® [21] Obr. 8 — Priifez vlakna baviny [21]

Dilci zaveér

Na zéklad¢ vySe zpracované reserSe byl definovan souhrnny zavér pro implementaci
ziskanych informaci do experimentalnich pokust zejména z publikaci [12], [25], [26] a
[27] (YU, W., FAN, J., HARLOCK, S. C., NG, S. P.: Innovation and technology of
women's intimate apparel; Woodhead Publishing in Textiles, Woodhead Publishing
Limited, Cambridge, UK, 2006 - LIM, N. Y., NG, S.P., YU, W., FAN, J.: Pressure
evaluation of body shapers — chapter 7; Medical Compression Hosiery — Duality
Assurance RAL-GZ 387/1 — Editon January 2008; ALISAUSKIENE, D.;
MIKUCIONIENE,D.: Influence of the Rigid Element Area on the Compression
Properties of Knitted Orthopaedic Supports, Fibres & Textiles in Eastern Europe, 20
(2012) 64, 103 — 107, ISSN 1230 — 3666, D 4964 — 96 Standard Test Method for
Tension and Elongation of Elastic Fabrics (Constant-Rate-of-Extension Type Tensile
Trstiny Machina).

Pro dalsi typ testovani byl vybran pfiistroj vychazejici ze studii [28] a [29] (DU,
Zhaoqun; HU, Hong: A study of spherical compression properties of knitted spacer
fabrice, Part I: Theoretical analysi, Textile Research Journal, 2012; DU, Zhaoqun,; HU,
Hong: A study of spherical compression properties of knitted spacer fabrice, Part II:
Comparison with experiments, Textile Research Journal, 2013). Jedna se o nastavec ve

tvaru polokoule montovatelny na celist pfistroje Testometric Model M350-5CT.

V konstrukéni ¢asti prace jsou implementovany ziskané informace z publikace [16] a
semestralni prace [32] (ALDRICH, Winifred: Fabric, form and flat pattern cutting;
Oxford: Blackwell, 2007; SPICAKOVA, Pavlina: Technicky projekt odévniho vyrobku:
Pradlo pro vybrané skupiny pacientii — revmatismu, Semestrdlni prace k predmétu

POV*T, TUL, Liberec 2015).
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2. EXPERIMENT

Do experimentu vstupuji tfi pletené textilie, ze kterych byly potfizeny vzorky k testovani
— viz ptiloha 9. Podrobnosti o vzorcich budou uvedeny nize. Pro testovani vzorkd byly
vybrany tfi zkuSebni metody a to LABTEST 2.05 se specialnimi celistmi v podobé¢
tyCovych Cinek pro upevnéni vzorku ve smycce pro cyklické namahani (EXPERIMENT
1), Testometric Model M350-5CT se specialnim ndstavcem ve tvaru polokoule pro
simulaci cyklického pritlaku (EXPERIMENT 2) a obrazova analyza v programu Nis-
Elements kurCeni plosné deformace (EXPERIMENT 3). Dale byla zjistovana
kompresni sila pomoci dvou vzorct (15)[25] a (17) [26] pro vypocet komprese.

Po absolvovani vSech zkousek byla vybrdna pifedpoklddand idedlni konstrukce

damského trika z testovanych materialt.

Vzorek 1. - MODRY

Vazba: zatazna jednolicni podkladana

SloZeni: 60 % Tencel C/ Tencel, 100% POPh

Plosna hmotnost: 141,264 g/m?

Vlastnosti: niz8i pfi¢na taznost, vyssi tloustka diky chytovym a podlozenym klickam,

vy$si objemnost, vyssi mekkost a ploSna hmotnost

Vzorek 2. - RUZOVY

Vazba: zatazna oboulicni - italska

SloZeni: 95% bavlna, 5% elastan

Plosna hmotnost: 283,654 g/m?

Vlastnosti: dobrd pruznost, omezend taznost po fadku, hfejivost, vyssi tuhost, dobra

stabilita tvaru

Vzorek 3. - ZLUTY

Vazba: zatazna jednolicni hladka

SloZeni: 100% bavlna (dle vyrobce) — po bliz§i analyze zjisténo ptidani 3%
elastomerového vldkna (zvySuje pruznost textilie)

Plo$na hmeotnost: 236,08 g/m?

Vlastnosti: nizka hmotnost, dobra tvarova stalost, sta¢eni okraji pleteniny, paratelna po

sméru i proti sméru pleteni
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2.1 EXPERIMENT 1 - Testovani vzorka — Labtest 2.05

EXPERIMENT 1 - PROTOKOL

Norma: D 4964 — 96 Standard Test Method for Tension and Elongation of Elastic
Fabrics (Constant-Rate-of-Extension Type Tensile Trstiny Machina).

Pristroj: LABTEST 2.05 se specialnimi celistmi v podobé tyCovych cinek pro
upevnéni vzorku ve smycce pro cyklické namahani

Mérené veli€iny: prodlouZeni (¢[mm]), zbytkové protazeni (Ae[mm]), elasticita (E[%]),
minimdlni sila zatézovani (Fmin[N]), maximalni sila zat¢Zovani (Fmax[N]), primérna
sila z celkového méteni (3 cykly — Fx[N]), primérna sila pti dosazeni 1. cyklu (Fx v
AIIN])

Podminky laboratore: 20°C, 65% rH

Rozsah méreni: 3x Sife Scm (tadek, sloupek, Sikmo-45°), 3x Site 20cm (fadek, sloupek,
Sikmo-45°), 3x 32cm (fadek, sloupek, Sikmo-45°) — pro 3 testované materidly.

Odbér vzorku: Byly vystfizeny vzdy 3 vzorky konkrétni Site (Scm, 20cm, 32cm)
kone¢né délky (+2cm na Sev) v konkrétnim sméru (sloupek, fadek, Sikmo - 45°) pro
kazdy testovany material. Bylo dodrzeno pravidlo odstfihu vice nez 150mm od okraje
materidlu. Soubor vzorkd dohromady ¢ita 81 vzorkd — 27 vzorkl pro jeden testujici
material (viz. tab.1 ptilohy).

Podstata zkousSky: Vzorek o Siice (viz. vyse) stejné délky 75,05cm ptipraven ve formé
smycky (hibetovy Sev dvakrat prosity dvounitnym vazanym stehem) byl navleCen na
kruhové celisti a zajiStén ve své Sifce svorkami. Pohyb pficniku byl 100mm.
Protahovaci rychlost byla 100mm/min. Kazdy vzorek byl zatezovan tfemi cykly, kdy
v maximalni a minimalni uvrati cyklu byl vzorek na 15s relaxovan v dané pozici.
Predpéti bylo stanoveno na 0,2 N. Na vzorcich byla vytvofena Ctvercova sit. Jeden
¢tvercovy element mé rozmér 2x2cm. Fotodokumentace byla potizena vzdy ve vrcholu

1.cyklu méfeni, ktera byla vyuzita pro experiment 3 (viz. obr. 9).

Za prvni dilezité testovani je povazovano ovéteni, zda velikost vzorku ovliviiuje
velikost potfebné sily k jeho deformaci o urcité procento protazeni. Tento experiment
ma simulovat opakované zaté¢zovani odévu pii jeho oblékani a svlékani. Proto je jiz
pied méfenim piiznan piedpoklad, ze dané sily budou velice malé. Vzorky se zatézuji
cyklicky. Jelikoz pfistroj LABTEST 2.05 je primarn€ urcen pro testovani vzorku do

pretrhu, malé sily jsou velice Spatné a objektivné méftitelné. Pristroj dokaze méfit silu do
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5000 N. Byla zvolena vzdalenost kolik milimetri pfi¢nik protahne — zdeformuje -
vzorky. Z téchto dat bylo mozné urcit vSechny potifebné informace pro dalsi zpracovani

dat, mimojiné i pro vypocet sily potfebné pro deformaci o zvolené procento protazeni.

Z kazdého souboru vzorkl je vytvoiena tabulka deformace konkrétnich vzorka v délce
vzorku (viz. ptiloha 1 - tab.2, tab.3, tab.4). Délka vzorku byla méfena pied testem
(relaxovany stav vzorku), okamzité po testu a v relaxovaném stavu (po jednom mésici
po uskute¢néni zkousky). Tyto vSechny hodnoty jsou dale porovnavany s hodnotami
z méfeni prodlouzeni po 3 cyklech méteni.

Zde je uveden jeden vzorek (obr.9) ze zdkladniho souboru, na kterém lze vidét pribeh
experimentu. Vystupem piistroje byla data, které se dale musela analyzovat, aby mohly
vzniknout grafy s deformacni kiivkou jednotlivych cyklti méteni. Jednotlivé cykly jsou
barevné rozliSeny — 1. cyklus méfeni je vzdy modry, 2. cyklus méteni je vzdy rizovy, 3.
cyklus vzdy Zluty. Obecné plati pro vSechny métené vzorky, ze nejvyssi sily k zvolené
deformaci bylo dosazeno pti prvnim cyklu méfeni. Pii druhém cyklu se snizovala sila
potiebna k protazeni o zvoleny rozmér a zvySovala se deformace. Tteti cyklus vyzaduje
nejméné potiebné sily k protazeni o dany rozmér. Kone¢na celkova deformace vzoru se
uvadi po 3. cyklu méteni.

Dalsi deformaéni kiivky pro jednotlivé vzorky zakladniho souboru v pfiloze 1.

Naméiend data a statistickd data z tohoto métfeni jsou uvedeny v ptiloze 8 a 9.

Test2_r_sl - 3 cykly

140

120

100

80 —— L.cyklus
Sila [N] —— 2.cyklus
60 3.cyklus

40

20

0 20 40 60 80 100
Prodlouzeni [mm]

Obr.9-rs 4 Obr. 10 — rs_4 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N]
na prodlouZeni

Z grafii z méfeni na Labtestu 2.05 je patrno (viz. pfiloha 1), ze ¢im vétsi je plocha
vzorku, tim je zapotiebi pusobit vétsi silou k jeho protazeni. Cim vétsi je plocha vzorku,
tim jsou data ,,rovnomérnéj$i“ a kiivka z méteni je prehlednéjsi (hladsi). Rovnomérnost

ktivky ovliviiuje i rychlost pohybu piicniku — ¢im vyssi je rychlost, tim by méla byt
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kiivka hladsi. Déle je zfetelné, ze Sitka vzorku ovliviiuje pocCatek méfeni a mnozstvi

sily.

Rozdil pavodni velikosti vzorku pred méfenim a zrelaxovaného vzorku
[cm]

24 W modry sloupek

m rdzovy sloupek

O Zluty sloupek

O modry Fadek
A0 Ul U 7IH1 oA IUW O raZovy Fadek

O 2luty Fadek

N
N
T

1/2Pv-1/2Rv [cm]
o
4—
w B

(e wwwwwy

7 modry Sikmo

2- @ rizovy $ikmo

vzorek O Zluty $ikmo

Obr. 11 — Kone¢na deformace vzorku po relaxovani [cm] — v§echny vzorky

Z vysledkii méteni (viz tab. 2, 3, 4; priloha 1, posledni sloupec) je patrno, Ze nejvice
deformace do sebe absorbuji vzorky meéfené v Sikmém sméru. Vzorky vykazuji po
mésicni relaxaci zadporné deformace, tzn. Zze dokazi absorbovat deformaci a struktura
pleteniny se dokaze uspotfadanim ,,zmensit“, zkratit na mensi rozmér, nez byl ptivodni —
pred méfenim. Hodnoty v tomto sloupci udavaji konecnou deformaci délky vzorku na
polovinu jeho plochy. Vzhledem k délce vzorku jsou hodnoty kone¢né deformace zcela
zanedbatelné. Pfedpoklada se, Ze tyto deformace mohou byt odstranény pranim.

Porovnani vzorki v jednotlivém sméru a §ifi viz. pfiloha 1.

Primérné zbytkové protazeni u vzorkt Sife 5cm, 20cm, 32cm
o 60 - W modry sloupek
§ E 50 (] @ modry fadek
.E‘ w 407 ta modry $ikmo
<

N o~ ,
® E 30 - m rdzowy sloupek
5 ’E 20 - 7 o razovy fadek
£ © 10- / arizow sikmo
e 0 - / - O Zluty sloupek

5cm 20cm 32cm O zluty fadek

Sife vzorku 0O zluty Sikmo

Obr. 12 — Primérné zbytkové protazeni A [mm] (0 - konec 3. cyklu) — v§echny vzorky

Primérné zbytkové protazeni Ae [mm] je méfeno od pocatku (0) do konce 3. cyklu
méteni. Plati, ze ¢im uZzsi vzorek je, tim vétsi zbytkové protazeni vykazuje. Nejvice
zbytkového protazeni vykazuje smér sloupek. U vzorkl rs a m$ Sife Scm Ize oCekéavat

nekonzistentni data. U Zlutého vzorku je klesajici tendence protaZzeni v ndvaznosti na
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velikost vzorku, ale ve vSech testovanych smérech s velice podobnymi hodnotami pro

danou S§ifi.

o w v

Primérné protazeni u vzorku $ife 5cm, 20cm, 32cm

— 10 4 ®m modry sloupek
g 8 B modry Fadek
= 7 @modry §ikmo
_:’; E. j | _ Z ; L rGzowy sloupek
5 % 7 @ rtZow fadek
E 27 %_F 4_5 /4_5 — | @razow ikmo
& 0 - o 4 4 O Zluty sloupek
5cm 20cm 32cm O Zluty Fadek
Sife vzorku 0O Zluty Sikmo

Obr. 13 - Prumérné protazeni ¢ [mm] (1. - 3. cyklus)— v§echny vzorky
Primérné protazeni € [mm] je méfeno mezi prvnim a tietim cyklem méteni. Nejméné se
protahnou razové vzorky, nejvice naopak modré. Mezi testovanymi vzorky se objevuji

vybocujici hodnoty méteni, zde nejvice u vSech Sifek vzorku rs.

Priamérna elasticita u vzorkt sife 5cm, 20cm, 32cm

100 - m modry sloupek
Zg 80 @ modry fadek
2 <= 60 g @ modry Sikmo
: :‘—J' 40 - % m rizowy sloupek
5 % O rizowy Fadek
g 20 % @ rdzowy Sikmo
& 0 = 4 O Zluty sloupek
5cm 20cm 32cm 0O Zluty fadek
Sife vzorku 0O Zluty Sikmo

Obr. 14 - Primérné protaZeni E[%] — v§echny vzorky

Elasticita je pfimo zavisla na daji zbytkového protazeni Ae. Cim jsou data zbytkového
protazeni Ae mensi, tim je vyssi elasticita. VEtsi plochou se zvySuje moznost elasticity.
Jsou znovu vidét nekonzistentni data u modrych a rGzovych vzorka $ite Sem. U Zlutych
vzorku je mirné stoupajici tendence vysledkd ve vSech testovanych smérech s velice

podobnymi hodnotami pro danou Sifi.
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Pramérna sila z celkového méfeni u vzorkt sife 5cm, 20cm, 32cm

Sife vzorku

60 -
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B E = 40
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€25 301 T
nE X
5o 10
o
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5cm 20cm 32cm

B modry sloupek
@ modry fadek

@ modry Sikmo
@ rdzowy sloupek
O rdzowy fadek
@ rdzovy Sikmo
0O zluty sloupek
O zluty fadek

0O Zluty Sikmo

Obr. 15 - Prumérna sila z celkového méreni Fx [N] — v§echny vzorky

Primérna sila v bodé dosazeni vrcholu 1.cyklu u vzork Sife 5cm, 20cm,
32cm
il — 150 -
R
) -g Z
> 85 100
= > x
[ ‘W
83 50
=g X
>g » 3
o
ug- T 0 i 1
5cm 20cm 32cm
Sife vzorku

B modry sloupek
@ modry fadek

# modry Sikmo
m rdzowy sloupek
O rdzovy fadek
rizowy Sikmo
0O zluty sloupek
O zluty fadek

0O Zluty Sikmo

Obr. 16 — Prumérna sila v bodé dosaZeni vrcholu 1.cyklu Fx v Al [N] — vSechny vzorky

11

Primérna maximalni sila z celkového méfeni u vzorku sife 5cm, 20cm,
32cm
‘= 200
-
E § ‘5‘ 150 1
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\g o \E
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o
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Sife vzorku

m modry sloupek
@ modry fadek

@ modry Sikmo
m rdzowy sloupek
o rdzovy fadek
@ rdzovy Sikmo
0O Zluty sloupek
O zluty fadek

0O zluty Sikmo

Obr. 17 — Primérna maximalni sila Fmax [N] — vSechny vzorky

Me¢éieni potvrdilo zavislost sily na ploSe. Maximalni silu vykazoval vzdy vrchol 1.

cyklu, poté se maximalni sila snizovala. Nejvice sily k deformaci je zapotiebi ve sméru

sloupku. Pottebnou silu ovliviiuje i materialni slozeni testovaného vzorku.
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Diléi zavér — experiment 1

Me¢éieni potvrdilo platna fakta. Nejvice sily bylo tfeba vyvinout k deformaci vSech
vzorki testovanych ve sméru sloupku. Pro deformaci vzorku ve sméru fadku a Sikmo
bylo tfeba mnohem menSich sil. Vysledky méfeni smérem Sikmo se pohybuji
hodnotami nékde mezi sloupkem a fadkem, spiSe k sildm ve sméru radku.

Dale experiment ukazal, Ze vzorky Sife Scm ve své délce neumozitovaly hladky prib¢h
zkousky a naméfené hodnoty nevykazovaly dostate¢nou konzistentnost dat. U Sife
vzorkli 32cm vzorky vykazovaly taktéz vybocujici hodnoty ale v mensim métitku nez u

vvvvvv

pro dal$i ndvaznost experimentd.

43



2.1.1 Experiment 1 — Tlak

Jako nasledujici krok bylo urceni zdvislosti velikosti vzorku a aplikované sily. Lze
teoreticky urcit tlak (kompresi) vzorkt, ktery zavisi na aplikované sile v dany okamzik
a jeho plose. Pro tento vypocet komprese byly zvoleny 2 vzorce (14) a (16), které

vychézi ze zakladnich Laplaceovych vzorcii pro vypocet namahani stén kulového télesa.

Vypocet komprese: [25]

Pi =20*n* Fi/Ui (oznacovan jako vzorec 1) (14)
Kde:
Sila: Fi=Fs/s (15)

Fi [N/cm] —sila

Fs [N] - primérna sila (Fx)
s [cm] — Sife vzorku

Pi [kPa] — tlak

Ui [cm] - obvod

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

Kde:

P [Pa] — tlak

F [N] —sila

S [m?] — plocha vzorku

vypocet plochy: S =a*b (17)
a [m] — délka strany a

b [m] — délka strany b

44



2.1.1.1 Priimérna sila na prodlouZeni o 20cm a komprese

Vsechny vzorky byly natazeny celkové o 20cm. V tabulce 5 v ptiloze 2 jsou uvedeny
teoretické sily vypoctené zhodnot métfeni dle vzorce 1 (14)[25]. Z vysledki
naméfenych hodnot byly vypocitany teoretické hodnoty tlaku (komprese), které by
pusobily pii konkrétnim procentu zkraceni pivodni délky vzorku. Pfi pouziti tohoto
vzorce je nutné znat hodnoty sily pro dany vzorek.

V grafech niZe jsou uvedeny hodnoty primérného vypocteného tlaku (komprese)
vzorkd daného materialu (fadek, sloupek, Sikmo) ze vzorce s vyuzitim hodnot

namétenych sil.

Vypocéteny primérny tlak z celkového méfeni jednotlivych vzorku
Sife 5cm, 20cm a 32cm

2
K4
-
el & B modry sloupek
== @ modry Fadek
§ & @ modry Sikmo
s

0 4

5cm 20cm 32cm

Sife vzorku

Obr. 18 — Vypocteny prumérny tlak PFx [kPa] z celkového méreni jednotlivych vzorkii Sife Scm,

20cm a 32cm — modry (* u vzorku m_§ §ife Scm a m_F Sife 32cm statistika pocitana ze dvou
referenc¢nich vzorkii)

Vzorek m_§ vykazuje nejméné sily potfebné ke kompresi. Ostatni hodnoty odpovidaji
méfeni.

Vypoéteny pramérny tlak z celkového méreni jednotlivych vzorkt
Sife 5cm, 20cm a 32cm
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5cm 20cm 32cm

Sife vzorku

Obr. 19 — Vypocéteny pramérny tlak PFx [kPa] z celkového méfeni jednotlivych vzorki Sife Scm,
20cm a 32cm — riiZzovy

Vzorek rs ve vSech S§ifich vykazuje velké hodnoty sily na danou deformaci. U Siie

32cm rs vykazuje mensi kompresi, nez u Sife Scm a 20cm. U §ife 20cm a 32cm je vetsi
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hodnota r§ nez rf. U vzorku ri jsou vSechny hodnoty stejné, to znamena, ze

nejkonstantnéjs$i deformace pti jakékoliv Sifce vzorku bude vykazovat smér fadku.

Vypocéteny pramérny tlak z celkového méreni jednotlivych vzorkt
Sife 5cm, 20cm a 32cm
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=
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'
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5cm 20cm 32cm
Sife vzorku

Obr. 20 — Vypoclteny primérny tlak PFx [kPa] z celkového méieni jednotlivych vzorki Sife S5cm,
20cm a 32cm —Zluty

U Zf a 7§ jsou takika stejné hodnoty u vSech Sifek vzork.

Vypoclty dle vzorce 1(14) se shoduji s vypocty vzorce 2(16). Proto hodnoty i vysledky

jsou naprosto identické. Hodnoty vysledkl v jednotkach kPa jsou uvedeny v tabulce 6.

Dil€i zavér — experiment 1 — tlak
Vypocty dle vzorce 1(14) se shoduji s vypoCty vzorce 2(16). Z vypocta lze usoudit, ze

komprese je pfimo umérna sile. VySe komprese se odviji od sméru plsobeni sily.
Komprese ve sméru fadkli bude mensi pfi stejném namahéni, nez komprese ve sméru
sloupku. Jako dalsi informace Citelna z grafi je, ze silu potfebnou k protazeni ovlivituje
materidlové slozeni textilie. Ve vzorku rs ve vSech §ifich je patrnd znac¢na protisila proti
sméru namahani. To je ddno vazbou a materialovym slozenim vzorku.

Z vypocti lze usoudit, Ze komprese pro dané vzorky neni pro lidsky organismus
rizikova. D4 se fici, ze tyto hodnoty komprese by nemély na télo destrukéni vliv nebo

by nezptsobovaly diskomfort.
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2.2 EXPERIMENT 2 - Testovani vzorkll — Testometric
Model M350-5CT se specialnim nastavcem

Obr. 21 - Pristroj Testometric Model M350-5CT se specialnim nastavcem ve tvaru polokoule

EXPERIMENT 2 - PROTOKOL

Norma: Jedna se o experimentalni méfeni bez dostupnych norem. Nejpodobnéjsi

normou k tomuto testovani je CSN EN 12332-1 Textilie povrstvené pryzi nebo plasty — Zjistovani
pevnosti v protlaku  Cast 1: Metoda s ocelovou kulickou, ktera oviem neodpovida rozmé&rim pouzitého

pfistroje ani velikosti testovaného vzorku. Pfi méfeni byly pfevzaty podminky experimentu 1.

Pristroj: Testometric Model M350-5CT se specidlnim nastaveem ve tvaru polokoule
Mérené veli¢iny: zbytkové protazeni (Ae [mml]), elasticita (E [%]), minimalni sila
zatézovani (Fmin [N]), maximdlni sila zatéZovani (Fmax [N]), primérna sila z
celkového méteni (3 cykly — Fx [N]), primérna sila pii dosazeni 1. cyklu (Fx v Al [N])
Podminky laboratoie: 20°C, 65% rH

Rozsah méfeni: 5x vzorek modry, 5x vzorek rizovy, 5x vzorek zluty

Podstata zkouSky: Vzorek o velikosti 25x25¢m se ¢tvercovou siti o velikosti 2x2cm a
naznacenym stfedem vzorku a kruhy o rizném priméru byl upnut do Celisti ptipravku.
Pohyb pfi¢niku byl 30mm. Protahovaci rychlost byla 100mm/min. Kazdy vzorek byl
deformovan tfemi cykly bez faze relaxace mezi jednotlivymi cykly.

Pro pfimy zaznam méfeni byla vyuzita kamera G-eye2 ultimate znaCky Geonaute od
vyrobce AEE umisténa uvnitt valce piipravku. Zaznam z kamery byl vyuZit pro

experiment 3.

47




Nastavec na pristroji Testometric Model M350-5CT ma schopnost nedestruktivniho
protlacovani textilie. Polokulovym télesem je simulovana deformace oblych casti téla,
jako je fadro, koleno, loket, rameno. Autorce se jednd vice o deformaci v plose, ktera je
zjisténa diky ctvercovym elementim zakreslenych na testované textilii. Vysledky lze

uplatnit v konstrukci seamlessovych vyrobkli — predevs§im v hrudni oblasti.

Blizsi data k testovani v pfiloze 3 tab.7. Pohyb pficniku (polokoule) byl poméroveé

stejny jako pohyb ty¢ovych pricnikl na Labtestu v porovnani velikosti vzorku.

2.2.1 Modry

Obr. 22 - pifed namahanim, Obr. 23 - maximalni namshani vzorku pomoci polokdule (vrchol 1.
cyklu), Obr. 24 — Porovnani grafického ziznamu

Meéieno bylo 5 referencnich vzorku od daného materidlu — modry. Vysledky z méteni
jsou uvedeny v tab.8 piilohy 3. Vzhledem k tomu, Ze piisobeni sily je pomoci télesa,
které ma svij tvar, sila je brana z nejvzdalenéjsiho bodu pti¢niku (stfed vzorku). Pro
piedstavu deformace v plose je uvedeno grafické porovnani nedeformovaného vzorku a
deformovaného vzorku. Jako soucédst analyzy jsou zahrnuty vypocty deformace

vnitiniho kruhu a vnéjs$iho kruhu pti deformaci polokouli — tab. 9.

2.2.2 Rizovy

Obr. 25 - pifed namahanim, Obr. 26 - maximalni namahani vzorku pomoci polokoule (vrchol 1.
cyklu), Obr. 27 — Porovnani grafického zaznamu

Me¢teno bylo 5 referen¢nich vzorku od dané¢ho materidlu — rizovy. Vysledky z méteni

jsou uvedeny v tab. 10. Vzhledem k tomu, Ze ptsobeni sily je pomoci t¢lesa, které ma
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svlj tvar, sila je brana z nejvzdalenéjSiho bodu pticniku (stfed vzorku). Pro pfedstavu
deformace v plose je uvedeno grafické porovnani nedeformovaného vzorku a
deformovaného vzorku. Jako soucast analyzy jsou zahrnuty vypocéty deformace

vnitifniho kruhu a vnéjs$iho kruhu pii deformaci polokouli — tab. 11.

2.2.3 Zluty

Obr. 28 - pfed namahanim, Obr. 29 - maximalni namahani vzorku ponili(')ici P
cyklu), Obr. 30 — Porovnani grafického zaznamu

Me¢teno bylo 5 referencnich vzorku od daného materidlu — zluty. Vysledky z méteni
jsou uvedeny v tab. 12. Vzhledem k tomu, ze ptisobeni sily je pomoci télesa, které ma
svij tvar, sila je brdna z nejvzdalenéjsiho bodu pii¢niku (stfted vzorku). Pro pfedstavu
deformace v plose je uvedeno grafické porovnani nedeformovaného vzorku a
deformovaného vzorku. Jako soucast analyzy jsou zahrnuty vypocéty deformace
vnitiniho kruhu a vnéj$iho kruhu pti deformaci polokouli — tab. 13. Tab. 14 uvadi
porovnani dat z méfeni polokoule (priimér) a méfeni trhacky ve sméru Sikmo (vSechny
Site vzorku - pramér).

Statistické data pro experiment 2 jsou uvedeny v piiloze 4.

Primérna elasticita - polokoule
— 100 -
S
w
= 80
5 -
£ 60 - | modry
K m rdzowy
s 401 Zluty
g 0O Zluty
£ 20 +
2
o 0

vzorek

Obr. 31 — prumérna elasticita E[%] — viechny vzorky
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Pramérné zbytkové protazeni - polokoule

20 -
\Q
2 €
2 E 15
.%' “ m modry

<

o g 10 m riZowy
€9 O Zluty
»Q © y
ES 5
nE a
o

O ,

vzorek

Obr. 32 — prumérné zbytkové protaZeni Ae [mm] — vSechny vzorky

Priamérna sila z celkového méfeni - polokoule

— 20 -
£ p
X m modry
L . i
S @ modry Sikmo 5 cm
\3 ;g 10 m rdzowy
,§ E @ rizovy $§ikkmo 5 cm
£ $ 5/ o Zluty
- O Zluty $ikmo 5 cm
9 L ——r 77777
o 0+

vzorek

Obr. 33 — pramérna sila celkového méreni Fx [N] (porovnani s pramérnou hodnotou vzorku Sikmo
Sife Scm z experimentu 1)

Primérna sila v bodé dosazeni vrcholu 1.cyklu - polokoule
20 -
»Q .,
3 s Z B modry
': 23 15 @ modry $ikmo 5 cm
3]
=57 = rizowy
@ =1 104 oy s
w 5 5 @rdzovy Sikmo 5 cm
COHN =
E § *5, 5 O Zluty
ST~ O Zluty §ikmo 5 cm
o 0 ,m
vzorek

Obr. 34 — primérna sila v bodé dosazeni vrcholu 1. cyklu Fx v Al [N] — vSechny vzorky (porovnani
s primérnou hodnotou vzorki Sikmo §ife 5cm z experimentu 1)
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Primérna maximalni sila z celkového méfeni - polokoule

. 20 -
8 m modry
‘o O
EE 15 @ modry Sikmo 5 cm
22 m riZowy
EC S 10 s
w9 E Qrizowy Sikmo Scm
cE=Suw —
,g 3 5 | O zluty
S N / O Zluty Sikmo 5 cm
= ©
[o

] 0 A A
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Obr. 35 — prumérna maximalni sila z celkového méieni Fmax [N] — vSechny vzorky (porovnani
s primérnou hodnotou vzorki Sikmo §ife Scm z experimentu 1)

Subjektivni optickou metodou vzorky nevykazovaly vyduti po plsobeni télesa po
sejmuti z pripravku. Nejelastictéj$i vzorkem je rizovy vzorek. Déale ma také nejnizsi
zbytkové protazeni. Elasticita a primérné zbytkové protazeni u modrého a Zlutého
vzorku jsou velice podobné. Pro vSechny hodnoty udévajici silu byly zvoleny pro
predstavu hodnoty vzorki Sife Scm smér Sikmo z experimentu 1. Bylo pfedpokladano
nejvetsi zatizeni v Sikmém sméru. Primérna sila z celkového méfeni 1 pramérna sila
v bod¢€ dosazeni vrcholu 1. cyklu je srovnatelna se silami z experimentu 1 zminénych
vzorkll. Primérnd maximalni sila méfeni je vys$i nez u experimentu 1 zminénych

vzorkd.

Diléi zavér — experiment 2

Tento zplisob meéfeni je zatim jedinecny a proto vznikaji rizné komplikace. Po
uskuteCnéni méteni vyvstala otazka jak ulehCit a zlepsit samotné upnuti a méfeni
pomoci tohoto piipravku. Zda by nebyla lepsi varianta na vzorek zakreslit jen
Ctvercovou sit’ bez kruznic. Dalsi otdzkou bylo osviceni vzorku a instalace
zdznamového zafizeni, které snimalo vzorek piimo. Testovani potvrdilo chovani vzorkl
z predchoziho experimentu. Tento typ méfeni muize byt prospéSny pro testovani

seamlesovych vyrobkil v oblasti hrudi jako zkouska prutlaku oblych ¢asti téla (prsa).
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2.3 EXPERIMENT 3 - Deformace vzorku — Obrazova
analyza

EXPERIMENT 3 - PROTOKOL

Pristroj: obrazova analyza pomoci programu Nis-Elements

Mérené veli¢iny: ur¢eni deformace v plose, vystup v procentech

Rozsah méreni: analyza zakladniho soubor vzorki experimentu 1 a 2 z obrazové
dokumentace pti dosazeni vrcholu 1.cyklu méfeni - zména elementt v ploSe, deformace
krajti vzorkl (experiment 1)

Podstata zkousky: Obrazovy zdznam vzorku (viz vyse) byl vzdy nahran do pracovniho
okna programu. Prob¢hlo nastaveni vzdalenosti jako vychozi métitko méfeni. Poté byly
analyzovany jednotlivé elementy vzorkli (deformované cCtverce — experiment 1;
deformované Ctverce a kruhy — experiment 2). Vysledky z analyzy ploch jednotlivych
elementt byly porovnany s ptvodnimi (klidovymi) rozméry vzorkl. Rozdil byl

pfepocten do procentudlnich hodnot pro lepsi grafické zobrazeni.

Zuzeni vzorki Sife 5cm, 20cm, 32cm - obrazova analyza

g 60 - m modry sloupek
g 50 - — @ modry fadek
‘= 40 - modry Sikmo
ﬁ °\Z 30 — m rdzowy sloupek
S 20 7] @ rizowy fadek
g 0 4 ‘ O Zluty sloupek
5cm 20cm 32cm 0O Zluty fadek
Sife vzorku - zakladni soubor 0O zluty Sikmo

Obr. 36 — ziZeni vzorki [%] SiFe 5cm, 20cm, 32cm — obrazova analyza

Data jsou uvedeny v tab. 17 v pfiloze 5. Jednotlivé srovnani vzorki téz v piiloze 5.
Nejvice se s zuzuje pii deformaci vzorek ms 1 (Sife Scm). Pii testovani byl zasadni
problém, Ze vzorek se pietacel ve své ose nebo se zuzil na §ifi jednoho elementu. U
modrych vzorkl klesd procento ztzeni s rostouci plochou vzorku. Zuzeni rGzovych
vzorkl je v porovnani s ostatnimi malé a velice podobné ve vSech Sifich. Z méteni
vyplyva, ze odév z tohoto materialu by mél vyssi pravdépodobnost k pretaceni $vii, nez

vvvvvv

sloZzeni materidlu (obsahuje elastan) a vazb¢. U zlutého materialu klesd procento zuzeni
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plochou vzorku. Od §ife 20cm bude mit material vétsi pravdépodobnost k deformacim
v §Sikmém sméru nez po sméru fadku. Méfeni potvrzuje, ze ocko pleteniny je méné

tvarné pti zatizeni ve sméru sloupku, nez ve zbylych dvou smérech.

Obr.37 -ms_1; Obr.38 —rs_1; Obr.39 —Zs_1; Obr. 40 — ms_4; Obr. 41 —rs_4; Obr.42 -7s 4;
Obr.43 —ms_7; Obr. 44 —rs_7; Obr. 45 -17s 7

Vzorek ms_1 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni o vic
jak 40%. Kraje vzorku se takika protdhnou do minimalni plochy. Zustava pouha
sttedova linie elementd, ktera je od stfedu vzorku namahana od 40% klesajici tendenci
do 16%.

Vzorek rs_1 - nejvice deformace vykazuje prava krajni fada elementd, poté leva krajni
fada elementi, které se méni kolem 30% - 40%. Stiedova zona vzorku se méni od 0%
do 30%.

Vzorek zs 1 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni o vic
jak 40%. Krajni fady elementt v disledki namahani takika zmizely. Stfed vzorku se da
povazovat z prevazné vétSiny bez deformace. Malou deformaci Ize vidét v horni Casti
vzorku. Dale vzorek vykazuje nejvice deformace v plose v horni ¢asti vzorku.

Vzorek ms_4 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni vice
nez o 40%. Je zfejma vétsi deformace v krajnich elementech a tim padem vétsi
projmuti vzorku pod silou napinani. Stfed vzorku je takika bez deformace v plose.
Deformaci vykazuje vrchni a spodni ¢ast vzorku.

Vzorek rs_4 - nejvice deformace absorbuje spodni ¢ast vzorku, které se plochou zméni
kolem 25%. Je ztejma mensi deformace v horni zoné vzorku.

Vzorek Zs_4 - nejvice deformace absorbuji bo¢ni fady elementd, které se plochou zméni
vice nez 0 40%. Je zfejma mensi deformace v dolni zon¢ vzorku. Postoupenim do horni
zony vzorku se deformace elementt zvysuje.

Vzorek ms_7 - nejvice deformace absorbuji bo¢ni fady elementt, které se plochou
zméni od vice nez 40% po 15%. Je zfejma mensi deformace v dolni a stfedové zoné
vzorku od 0% do 20%. Postoupenim do horni zony vzorku se deformace elementti

zvysuje.
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Vzorek rs_7 - nejvice deformace lze pozorovat v horni zoné vzorku, kdy deformace
plochy vyjimecné prekroci 35%. Je ziejmd minimalni deformace v dolni a stfedové
z6n¢ vzorku od 0% do 15%.

Vzorek zs_7 — nejvice deformace 1ze pozorovat na bocich vzorku a v horni zén¢ vzorku,
kdy deformace plochy je nejvice 35%. Celkové je patrna vyssi deformace v ploSe oproti

ostatnim vzorklim, kterd se pohybuje od 11% po 35%.

Vzorek mi_1 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni o vic
jak 40%. Zbyla plocha se deformuje v rozmezi 6-30%.

Vzorek rf_2 - nejvice deformace vykazuje prava krajni fada elementi, ktera se méni
kolem 30%. Leva zéna vzorku se deformuje minimalné od 0% do 30%. Stred je
deformovan o néco malo vice, nez leva zéna vzorku a to 0-30%.

Vzorek zi_1 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni o vic
jak 40%. Dale vzorek vykazuje nejvice deformace v plose v horni ¢asti vzorku. Celkova
deformace vzorku ukazuje na spiSe vyssi procenta deformace.

Vzorek mF 4 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni
kolem 30%. Stied vzorku je takika bez deformace v ploSe. Deformaci vykazuje vrchni a
spodni ¢ast vzorku.

Vzorek rf 4 - nejvice deformace absorbuje levy kraj vzorku. Je zifejmd mensi
deformace v horni zo6n€ vzorku

Vzorek zi_4 - nejvice deformace absorbuji bocni fady elementt, které se plochou zméni
vice nez o 40%. Je zfejma mensi deformace v dolni zén€ vzorku. Takika minimalni
rozdil plochy je ve sttedové zoné vzorku, kde zména plochy elementii nepiekracuje 5%.
Vzorek mF_7 - nejvice deformace absorbuji bo¢ni fady elementtl, které se plochou
zmeéni o vice nez 40%. Je zfejma mensi deformace v dolni z6n¢ vzorku od 0% do 20%.

Postoupenim do horni zény vzorku se deformace elementt zvysuje.
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Vzorek r¥_7 - nejvice deformace Ize pozorovat v horni zoné vzorku, kdy deformace
plochy vyjimecné prekroci 40%. Je zfejma minimalni deformace v dolni a stiedové
z6n¢ vzorku od 0% do 20%.

Vzorek ZF_7 - nejvice deformace lze pozorovat v horni zoné vzorku. Je ziejma

minimalni deformace v dolni a stfedové z6né vzorku od 0% do 15%.

Obr. 55 - ms_1; Obr. 56 - m§

Obr. 61 -z§_1; Obr. 62 —Z§_4; Obr. 63 - z§ 7

Vzorek m§_1 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni o vic
jak 40%. Zbyla plocha se deformuje v rozmezi 0-30%.

Vzorek m§_4 - nejvice deformace absorbuje prekvapiveé horni fada elementd. Déle pak
bocni strany a horni zoéna vzorku, kdy deformace je v rozmezi od 16-30%. Spodni a
stiedni zona se deformuje minimalné v rozmezi 0-15%.

Vzorek m§ 7 - nejvice deformace absorbuje horni zéna elementd, kdy ovSem
maximalni deformace je do 30%. V horni zén¢ a dolni zoéné vzorku je deformace
v rozmezi 16-30%. V bocni a stfedni ¢asti se vzorek deformuje v rozmezi 0-20%.
Vzorek r§ 1 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni
vyjimecné o vic jak 40%. Zbyla plocha se deformuje v rozmezi 0-25%.

Vzorek r§_4 - nejvice deformace absorbuje oproti predpokladiim horni fada element,
kdy ovSem maximalni deformace je do 35%. V horni z6né€ je deformace minimalni
v rozmezi 0-10%. V dolni a stfedni ¢asti se vzorek deformuje v rozmezi 11-25%.
Vzorek r§ 7 - nejvice deformace absorbuje horni zoéna elementt, kdy ovSem maximalni
deformace je na minimalnim poctu elementid, spiSe do 20%. Zbytek vzorku je
deformovén kolem 0-15%.

Vzorek 7§ 1 - nejvice deformace absorbuji kraje vzorku, které se plochou zméni
vyjimecné o vic jak 40%. Leva strana vzorku se deformuje méné neZ prava, a to do
30%. Zbyla plocha se deformuje v rozmezi 11-30%.

Vzorek Z§ 4 - nejvice deformace absorbuje piekvapiveé horni fada elementi, kdy ovsem

maximalni deformace je do 25%. V horni z6né€ je deformace minimdlni v rozmezi 0-
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10%. V dolni a stfedni casti se vzorek deformuje v rozmezi 6-20%. Celkové vzorek
vykazuje malé procento deformace v ploSe.
Vzorek Z§_7 - nejvice deformace absorbuje horni zoéna. Zbytek vzorku je deformovan

kolem 5-20%.

2.3.1 Deformace vzorkt — polokoule
Pti deformaci vzorku vtlacovanim polokouli je o¢ividny predpoklad nejvétsi deformace

ve sttedu vzorku. Tento piedpoklad splnily vSechny vzorky.

Obr. 64 — Vzorek Zluty Obr. 65 — Vzorek rizovy Obr. 66 — Vzorek modry

Na obr. 64 nejvétsi deformace v plose vznika ve stiedu vzorku a to o vice jak 40%.
Zbylé plocha je deformovana od 0% do 35% plochy. Prostfedni kruh je deformovén o
48% od ptvodni plochy stiedového kruhu. Druhy kruh od stfedu je deformovan o 31%,
treti kruh od sttedu o 20% a posledni — vnéjsi kruh o 8%.
Na obr. 65 nejvétsi deformace v plose vznika ve stiedu vzorku a to o vice jak 40%.
Zbylé plocha je deformovana od 0% do 35% plochy. ZvySuje se deformace plochy
kolem stfedové zony. Prostfedni kruh je deformovdn o 20% od plvodni plochy
sttedového kruhu. Druhy kruh od stfedu je deformovan o 10%, tieti kruh od stfedu o
10% a posledni — vné&jsi kruh o 3%.
Na obr. 66 nejvétsi deformace v ploSe vznika ve stiedu vzorku a to o vice jak 40%.
Zbyld plocha je pomérné vysoce deformovana od 26% do vice nez 40% plochy.
Prostiedni kruh je deformovan o 25% od ptvodni plochy stiedového kruhu. Druhy kruh
od stiedu je deformovan o 11%, tfeti kruh od stiedu o 2% a posledni — vné&jsi kruh o
0%.

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

Obr. 67 - Stupnice deformace elementi
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Dil¢i zavér — experiment 3

Vysledky zkousky definuji procentualni rozmérové zmény po sloupku, fadku a Sikmo.
Deformace po sméru sloupku z(zi opacny smér (fadek) — pii implementaci do
konstrukce stfihd toto ovliviiuje tvar v priramkové oblasti a v pasové oblasti (Sitkové
konstrukéni rozméry).

Deformace ve sméru fadku zazi opacny smér (sloupek) - pii implementaci v konstrukci
sttiht toto ovliviiuje délky stiihovych dilt — napt. rukévy, délka odévu.

Deformace ve sméru Sikmo v konstrukci odévu mize piedesilat pietaCeni, zeSikmeni a
posun $vi. Vysledky zprutlaku polokoule mohou byt wvyuzity v konstrukci

seamlessovych vyrobku, pfevazné v hrudni oblasti.
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3. APLIKACE POZNVATOKI:I Z EXPERIMENTU DO
KONSTRUKCE ODEVU

Pro odpovidajici konstrukci odévu je nutné pochopit vlastnosti a chovani daného
textilniho materialu. Z ptedeslych experiment lze tyto zavéry vyvodit a aplikovat
poznatky pravé do tvorby konstrukce typového odévu.

Bude navrzena konstrukce idealniho odévu na trup z testovanych materidlti a to
konkrétn¢ damské triko s dlouhym rukédvem. Zakladni konstrukce je pievzata z knihy od
W. ALDRICH: Fabric, form and flat pattern cutting [16]. Jednd se o zakladni
konstrukci damského trika pro pleteniny. Zakladni podoba konstrukce trika pak bude
upravena do velikosti 517 metodiky DOB pro Zenu se Sirokymi boky vysky postavy
160cm.

Je vychazeno z predpokladu, Ze dany odév nema funkci ani kompresni, ani tvarovaci.
Jedna se o béZné nositelny konfekeni typ trika s atraktivnéj$i modelovou tpravou. Proto
zvolené a testované prodlouzeni plné splituje pozadavky komfortu.

Ode¢v kopiruje télesnou schranku bez pocitového svirani. Nejvétsi tlak na schranku téla
je v oblastech prsou, ky¢li, dle vystouplosti bficha 1 na bfiSe, na lopatkach a na bedrech.

Na rukavu ptevazné v horni ¢asti rukédvové hlavice a poté na loktu (viz obr. 68).

Obr. 68 — Ukazka tlaku odévu na télo [14]

Cim vice svémné sily oéekavame, tim se zvétduje plocha, na které pusobi tlak. Tim
padem kdyz se odév ,,zmensi“, svérna sila by méla byt vyssi.

Vyrobci odévu se pomérné Casto domnivaji, ze kdyz vyrobi odév o velikost mensi,
zvysi se svérnd sila a odév bude stale komfortné¢ padnout. OvSem tato myslenka je
chybna. V konstrukci je tieba udé€lat konkrétni a specifické upravy, které neodpovidaji
jednoduchému sniZeni velikosti. Je nutno dodrzet zékladni pravidla, kterd jsou zjiSténa
z chovani vybrané textilie.

Na obr. 75 v ptiloze 6 (trup a rukav) je zobrazen vysek zakladni konstrukce vybrané

velikosti damského trika dle [16] v zdkladni velikosti a grafické zobrazeni rozdilné
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velikosti pro konstrukci z pletenin s rozdilnou pruznosti. Cervené vyplnény stiih je pro
pleteninu s roztaznosti do 9,5%. Zelené vyplnény je stiih pro pleteninu s roztaznosti
9,5% az 30%. Modfe vyplnény zobrazuje stfih pro pleteninu s roztaznosti nad 50%.
Zobrazeni je vybrano pro usek hrudni, pasové a sedové piimky pro trup, hrudni ptfimky
a zapestni pro rukav, jakozto nejvice charakteristicky tvar pro zkoumanou oblast nejvice
pfipominajici vélec.

Zakladni rozméry a postup konstrukce jsou uvedeny v tab. 18 v piiloze 6 a vzhled

modelovych tprav je uveden téz v ptiloze 6.

3.1 Konstrukce damského trika
Byla provedena zékladni konstrukce damského trika dle [16] pro roztaznost 9,5-30%.

Po pfeméteni stiihu pro textilie 9,5-30% roztaZznosti autorka uznala, Ze efekt by byl
ptiliS nepatrny, proto byl vybran zakladni stiih pro textilie s vice nez 50% roztaznosti.
Stiih pro textilie s vice nez 50% roztaznosti byl zvétSen v oblasti hrudni, pasové i
sedové piimky. Obvod rukdvové hlavice byl zvétSen o hodnotu zvétSeni na hrudni
pfimce, délka rukdvu byla o 3cm prodlouzena oproti zdkladnimu stiihu s roztaznosti do
9,5%.

Z modifikovaného stiihu vychdzejici ze zédkladniho stfihu pro textilie s vice nez 50%
roztaznosti byl vytvofen stfihovou manipulaci vybrany novy model. Podoba tohoto
stfihu je soucasti jiz prezentované prace autorky z ptedmétu Technicky projekt odévniho
vyrobku zhotoveny na téma Pradlo pro vybrané skupiny pacientii — revmatismus [32].
Oproti stavajicimu upravenému modelu je patrno na prvni pohled pievazné Sitkové
zmenSeni. Takto upraveny model by mél spliiovat komfortni noSeni kopirujici télo, aniz
by odév zplisoboval nepiijemné svirani, ¢i byl ptili§ volny.

Po nésledném usiti damského trika bylo zjiSténo, Ze odév nema kompresni vlastnosti,
ovSem vyrazné obepina télo. Triko rysuje ,,nedokonalosti* téla a hrany spodniho pradla,
coz muze byt povazovano spise za estetickou nedostate¢nost. OvSem dle subjektivniho
hodnoceni noSeni probanda nebyl zaznamenam pocit nepohody v disledku oblecené¢ho
trika. Pfedpoklada se dle vysledkt pfedchozich experimentll, Ze riZzovy materidl se po
odstranéni pnuti znovu vrati rychle do ptvodniho stavu. U Zlutého materidlu je
predpoklad, Ze se protdhne do tvaru kopirujiciho télo, ovSem jeho néslednd relaxace
bude trvat déle. Prani by mélo urychlit jeho relaxaci a navrat do ptivodniho stavu.

Autorka prace vznasi hypotézu, Ze kdyby triko nebylo ¢lenéné (konfekeni vzhled trika),
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pruznost by byla prakticky 1épe vyuzita. Prestfizenim trika v ploSe se narusi plynulost
pleteniny a sniZuje se ¢astecné mira pruznosti.

Zhotoveni odévu dle uvedeného stfihu (obr. 80 a 81, pfiloha 6) prokazalo drobné
pochybeni v tisudku pti konstrukci. Pro lepsi aplikaci roztaznosti v konstrukci by bylo
tteba vétsi rozdéleni konstrukce pro dané procento roztaznosti. Rozdéleni roztaznosti do
tf1 skupiny dle [16] je naprosto nekonkrétni a nevyhovujici. Pro konstrukéni feseni by
bylo pfinosem piidat od 30% roztaznosti vySe skupiny odstupiiované po 10% - tzn.
roztaznost pro 30%, 40%, 50% a nad 50% a vytvofit typovy postup konstrukce pro
danou skupinu roztaznosti.

V této fazi autorka potvrzuje, Ze na konstrukéné spravné a padnouci odévy z pletenin je
tteba nejen zndt mechanické vlastnosti daného materidlu ale i1 praxe a zkuSenosti

v oblasti konstrukce a zhotovovani odévi z pletenin.

DilCi zaveér

Vysledky méfeni byly aplikovany do konstrukce zvolené¢ho odévu damského trika.
Testované materialy byly vyuzity pro zhotoveni konkrétniho odévu — damské triko
velikosti 517 metodiky DOB pro Zenu se Sirokymi boky vysky postavy 160cm
s modelovou upravou. Zvolené procento roztaznosti konstrukce bylo subjektivné
upraveno od zakladniho rozdéleni pro 1épe odpovidajici zvolené padnuti. Odév byl
uznan za plné komfortni. Z dvou variant zhotoveného damského trika byla vybrana
varianta ¢.1 za komfortnéjsi. Jako padny divod byla udéna vyssi neporusend plocha
rizového materidlu, ktery obsahuje elastan. Varianta ¢. 1 se dokazala vice ptizpusobit

télu nositele bez zjevnych negativnich emoci z noseni.
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4. DISKUZE A ZAVERY

V reSersni Casti je uvedeno, jak se da pfimo, ¢i nepfimo zjistit ptisobeni odévu na télo.
Miuize se méfit samotnd textilie. Je mozné testovat chovani textilie na pevnych
modelech. Je mozné testovat textilie pomoci nepiimych metod a vypocti, c¢i

matematickych modela.

V této praci byl kladen dlraz na testovani plosné textilie v co mozné nejpodobnéjSich
podminkach v porovnani s redlnym nosenim odévu. Métenim bylo simulovano oblékani
a svlékani odévu. Proto nebyly vyuzity konkrétni normy, podle kterych se material
testuje prevazné destruktivné na malych vzorcich nebo cyklicky na malych vzorcich.
Ani jedna z variant neodpovidé redlnému pouziti, které nepodléha destrukci. Proto byly
vyuzity normy jako inspirace pro stanoveni podminek experimentti pro cyklické

namahani a cyklické namahani pratlaku.

Z cyklického testovani (experiment 1 a 2) vybranych pletenin bylo potvrzeno obecné
chovéni a pletenin — tzn. nejvice sily na prodlouzeni vykazoval smér sloupek, nejméné
sily na prodlouzeni vykazoval smér fadku. Testovani ve sméru Sikmo ukdazalo, ze sila na
dané prodlouZzeni je mirn€ vétsi, ¢i nepatrné mensi, nez ve sméru fadku v ndvaznosti na
materidlovém slozeni vzorku. Takto by se mély pleteniny standardné chovat. Protoze
deformaci. Nasledné byl potvrzen fakt, Zze se pleteniny zuzuji proti sméru namahani
v rizném pomeru v zavislosti na sméru testu (experiment 3). Vlastnosti jednotlivych
vzorkd se liSily v zavislosti na slozeni materidlu a vazbé. Bylo ovéteno, ze slozeni
materidlu ovlivituje vratnou deformaci, rychlost vratné deformace a hodnoty pouzité
sily k deformaci. Autorka povazuje rizovy vzorek za nejlépe se chovajici po strance
deformace 1 jako nejlépe technologicky zpracovatelny materidl pro testovani i
naslednou realizaci odévu. Z materidlu Cislo 1 — modry by rozhodné nezhotovovala
odev, ktery by mél splitovat vyssi naroky na pruznost a padnuti. Nositel by mohl byt
z takového vyrobku znaéné rozéarovany, az zklamany. Zluta pletenina testovanymi

vlastnostmi odpovida své vazb¢ a slozeni materialu.

Déle bylo potvrzeno, ze komprese materialu, a¢ mald, v tomto ptipadé zanedbatelna, je

zavisla na ploSe testovaného vzorku. Tento fakt by se mél zohlednit pii testovani
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kompresnich odévl uréenych pro trup. Byly pouzity dva vzorce pro vypocet komprese.

Vypocty obou vzorct se shodovaly.

Testovany byly 3 $itky vzorkll (Scm, 20cm, 32cm) stejné délky v experimentu 1. Pro
tento typ méteni by autorka doporucovala testovani vzorku o §ifi 20cm, jakozto nejvice
vypovidajici vzorek ze viech zvolenych §itek vzorki. Site Scm se kvili délce vzorku
Casto nedala viibec relevantné zméfit, nebo namétené hodnoty hranicily s vybocujicimi
daty. V navaznosti experimentl se téz ze Sife vzorku Scm nedala dobfe urcit deformace
v ploSe pomoci obrazové analyzy, protoze vzorek se zuzil na hodnotu takika jednoho
elementu Ctvercové sit€ a vypovidajici hodnota deformace v plose byla v porovnani
s vétSimi vzorky nedostatecné prokazatelnd. Vybér pfistroje Labtest 2.05 pro méfeni
byla jedna zvhodnych variant, kterd ma objektivni vysledky a méfeni je dobie
opakovatelné ve stanovenych podminkach. Protoze je testovany vzorek v podobé
smycky o urcité Sitfi a délce, vysledky se pak daji dobie aplikovat na télesa v podobé

valce (trup, paze). Timto zpisobem byly vysledky pouzity do konstrukce odévi.

Pfi dalSim méfeni pomoci polokoule (experiment 2), by autorka doporucila zlepSeni
instalace vzorku do pfipravku a zlepSeni instalace nahravaciho zafizeni a osvétleni
vzorku. Déle se da polemizovat o zakreslenych utvarech na vzorcich pii tomto typu
testovani, zda by nebyla lépe prokazatelnd deformace v ploSe, kdyby na vzorku byla

zakreslena pouze ¢tvercova sit’ bez kruznic.

Pfi obrazové analyze (experiment 3) byla provéfovana zména rozméra v ploSe diky
¢tvercové siti zakreslené na vzorcich. Nejvetsi plosSnou zménu vykazuji kraje (pfi
méteni smycky), které se pfi méfeni zuzuji (nejvice deformovana plocha elementi),
dale se n¢které vzorky plo$né zménily pfevazné v horni nebo dolni zéné€ vzorku, kteréd
byla pevné upnuta na Celistech ptipravku. Byl vznesen ptedpoklad, ze prave toto upnuti
ovliviiuje zvysSené procento deformace v ploSe v horni nebo dolni zoné. Vysledky
zkousky definuji procentudlni rozmérové zmény po sloupku, fadku a Sikmo. Deformace
po sméru sloupku zazi opany smér (fddek) — pii implementaci do konstrukce stfihti
toto ovliviluje tvar v priramkové oblasti a v pasové oblasti (Sitkové konstrukéni
rozméry). Deformace ve sméru fadku zuzi opany smér (sloupek) - pii implementaci v
konstrukci stfihti toto ovlivituje délky stfithovych dilii — napf. rukavy, délka odévu.

Deformace ve sméru Sikmo (diagonalné€) v konstrukci odévu mtize piedesilat pretaceni,
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zeSikmeni a posun $vu. Pfi métfeni polokouli se vzorek nejvice deformuje od stfedu ke
krajim, v zavislosti na hloubce ponoieni piipravku. Zde je predpokladdna nejvétsi
deformace v Sikmém sméru. Tento typ testu lze vyuzit pro testovani seamlesovych

odévu v hrudni oblasti (prsa).

Konstrukce v této praci byla provedena bez vyuziti pocitacovych systémi a to
klasickym zptsobem pouzitim papirového stithu a modelové manipulace. Konstrukce
se fidila faktem, ze je snadn&jsi udélat z mensi velikosti vétsi v obvodovych rozmeérech,
nez naopak. Po pfeméteni zakladni konstrukce pro pleteniny s roztaznosti do 30%, ktera
méla plné postacovat, autorka uznala, Ze tato roztaznost nebude mit pozadovany efekt.
Proto zvolila zékladni stfih pro pleteniny s roztaznosti nad 50% a zvétSila obvodové
miry na hrudni, pasové a sedové pfimce. V této chvili by autorka navrhovala vétsi
rozdé€leni tfid pruznosti pro pleteniny, protoze 3 kategorie (do 9,5%, 9,5-30%, nad 50%)
nepostacuji pro spravnou a odpovidajici aplikaci v konstrukci odévl z pletenin. By bylo
pfinosem piidat od 30% roztaZznosti vySe skupiny odstupiiované po 10% a vytvofit

typovy postup konstrukce pro danou skupinu roztaznosti.

Pro dokonalou konstrukci odévu zdanych materidld by bylo piihodné zhotovit
matematicky model zdkladniho odévu (viz. obr. 68), ktery by dokdzal urcit nejvétsi
deformaci v plose pod plisobenim sily na télo a tyto vysledky by se daly zohlednit

v nasledné konstrukci odévu.

Po experimentélni fazi testovani byla uSita dvé trika, které byla ndsledné subjektivné
testovana noSenim. Proband se citil naprosto komfortné bez pociti nepohody. Na
zaklad¢é subjektivniho noSeni bylo uznano, ze kdyby testované triko nebylo na trupu
rozdéleno ¢lenicimi Svy (pfipadné boc¢nimi Svy), pruznost trika by byla 1épe vyuzita.
Clenéni by pak nenarusovalo plynulost fadkd pletenin. Ovsem tim by se nezachovala
mySlenka modelové atraktivniho damského trika. Zhotoveny odév je zavisly na
procentu materidlu pouzitém na odévu. Triko, na kterém je vétSi procento plochy
z rizové pleteniny (obsahuje 5% elastanu), se bude chovat k uzivateli komfortnéji 1 ptes
Clenici Svy. Také je sloZenim této konkrétni pleteniny zaruceno, ze deformace po noSeni

bude mensi, protoze vratna deformace nastupuje témét okamzite.
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Je naprosto stéZejni védét, jak se plo$na textilie chova. Jen tak lze zhotovit vhodné a
kvalitni vyrobky. Timto autorka dospiva k nazoru, ze ke konstrukci a zhotoveni odévl
z pletenin je tfeba nejen znalosti mechanickych vlastnosti materialu ale i zkuSenosti a

praxe v oboru konstrukci odévu.
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Pro vytvoreni této diplomové prace byly vyuzity programy:
Microsoft Office Word

Microsoft Office Excel

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

Grafické znazornéni - Corel Draw
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Priloha 10: EXPERIMENT 1 - Testovani vzorka — Labtest 2.05

Tab. 1 - Seznam velikosti vzorkii pro experiment 1

2 E = = E = = E s = OZ E E —_ —_ _E =
>l §%5|g §°% | §%| % 5 - L E|l &
N7 N7 7 =" = =% -
ms 5 1,2,3 20 4,5,6 32 7,89 3 75,05 3 15 15 100 100
m¥ 5 123 | 20 456 | 32 789 3 75,05 3 15 | 15 | 100 | 100
s 5 1,2,3 20 4,5,6 32 7,8,9 3 75,05 3 15 15 100 100
rs 5 1,2,3 20 4,5,6 32 7,8,9 3 75,05 3 15 15 100 100
rf 5 1,2,3 20 45,6 32 7,89 3 75,05 3 15 15 100 100
s 5 1,2,3 20 4,5,6 32 7,89 3 75,05 3 15 15 100 100
s 5 1,2,3 20 45,6 32 7,8,9 3 75,05 3 15 15 100 100
ir 5 1,2,3 20 45,6 32 7,8,9 3 75,05 3 15 15 100 100
78 5 1,2,3 20 4,5,6 32 7,8,9 3 75,05 3 15 15 100 100

T1 [s] cas relaxace vzorku po natazeni

T2 [s] cas relaxace vzorku ptred natazenim
V Al [mm/min] rychlost protahovani

gp [mm] prodlouzeni vzorku

Tab. 2 — Deformace vzorku pi‘ed méfenim a po méieni — modry

vzorek 1/2Pv [cm] | 1/2Dpm|cm] | Dzm|[cm] | 1/2Rv[ecm] | 1/2Dpm-1/2Rv [em] | 1/2Pv-1/2Rv [em]
ms_1 37,5 38,5 0,58 37,1 0,98 0,4
ms_2 37,5 38,1 0,61 36,9 121 0,6
ms_3 37,5 38 0,6 37 1,1 0,5
ms_4 37,5 38,5 0,48 36,7 1,28 0,8
ms_5 37,5 38,5 0,54 36,9 1,14 0,6
ms_6 37,5 38 0,55 36,2 1,85 1,3
ms_7 37,5 38,5 0,48 36,4 1,85 1,1
ms_8 37,5 38,1 0,51 37,2 0,81 0,3
ms 9 37,5 39 0,52 37,9 0,12 -0,4
mi_1 37,5 38,5 0,54 37,6 0,44 -0,1
mi 2 37,5 38 0,62 36,7 1,42 0,8
mi_3 37,5 38,1 0,55 37 1,05 0,5
mi_4 37,5 38,5 0,63 36,7 1,33 0,8
mi 5 37,5 38,5 0,51 37,5 0,51 0
mi_6 37,5 37,5 0,52 37,3 0,72 0,2
mi_7 37,5 38,5 0,47 36,2 1,77 1,3
mi_8 37,5 37,9 0,48 36,4 1,58 1,1
mi 9 37,5

m3_1 37,5 38,7 0,24 38,5 0,26 -1
m§_2 37,5 39 0,38 38,5 0,62 -1
ms§_3 37,5 39,5 0,34 39,1 1,26 -1,6
ms_4 37,5 38,7 0,42 38,2 -0,28 -0,7
ms§_5 37,5 38,9 0,5 38,2 0,2 -0,7
ms$_6 37,5 38,7 0,46 38,2 0,24 -0,7
ms_7 37,5 38 0,46 37,2 0,76 0,3
m§_8 37,5 38,3 0,5 38 0 -0,5
ms§ 9 37,5 38,2 0,44 37,5 0,44 0
1/2Pv [cm] polovina ptvodni velikosti vzorku [cm]

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

Dzm|[cm] naméfena deforamce z méteni 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-1/2RvV [cm]

Tab. 3 — Deformace vzorku pred méi‘enim a po méreni - riZovy

rozdil ptivodni velikosti vzorku pfed méfenim a zrelaxovaného vzorku [cm]

vzorek 1/2Pv [cm] | 1/2Dpm|[cm] | Dzm|ecm] | 1/2Rv[cm] | 1/2Dpm-1/2Rv [cm] | 1/2Pv-1/2Rv [em]
rs_1 37,5 37,5 0,26 37,5 0,26 0
rs 2 37,5 37,6 0,27 37,3 0,47 0,2
rs 3 37,5 37,6 0,28 37,5 0,28 0
rs_4 37,5 37,5 0,22 37,5 0,22 0
rs_5 37,5 38 0,21 37,4 0,31 0,1
rs_6 37,5 38 0,19 37,4 0,29 0,1
rs_7 37,5 37,8 0,21 37,6 0,11 -0,1
rs_8 37,5 37,7 0,17 37,5 0,17 0
rs 9 37,5 37,6 0,19 37,5 0,19 0
ri_1 37,5 37,5 0,42 37,6 0,32 -0,1
ri_2 37,5 37,8 0,48 37,4 0,58 0,1
ri_3 37,5 37,8 0,47 37,3 0,67 0,2
ri 4 37,5 38 0,3 37,4 0,4 0,1
ri 5 37,5 38 0,3 37,4 0,4 0,1
ri_6 37,5 38 0,3 37,6 0,2 -0,1
ri_7 37,5 37,5 0,27 37,7 0,07 -0,2
ri_8 37,5 37,8 0,22 37,5 0,22 0
ri 9 37,5 37,7 0,26 37,6 0,16 -0,1
r§ 1 37,5 38,3 0,31 38 -0,19 -0,5
rs 2 37,5 38,2 0,35 38,1 0,25 -0,6
r§ 3 37,5 38,2 0,34 38 0,16 -0,5
r§ 4 37,5 38,1 0,27 38 -0,23 -0,5
r§ 5 37,5 38 0,21 37,6 0,11 -0,1
r§ 6 37,5 38 0,23 38 0,27 -0,5
r§_7 37,5 37,7 0,21 37,7 0,01 -0,2
r§_8 37,5 38 0,22 38 0,28 -0,5
r§ 9 37,5 37,8 0,2 37,8 0,1 -0,3
1/2Pv [cm] polovina ptivodni velikosti vzorku [cm]

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

Dzm|[cm] namétend deforamee z méfeni celého vzorku [cm]

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

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

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

Tab. 4 — Deformace vzorku pied méi‘enim a po méreni - Zluty

rozdil pivodni velikosti vzorku pfed méfenim a zrelaxovaného vzorku [cm]

vzorek 1/2Pv [cm] | 1/2Dpm|ecm] | Dzm[cm] | 1/2Rv[cm] | 1/2Dpm-1/2Rv [cm] 1/2Pv-1/2Rv [cm]

7s 1 37,5 3705 0,53 37,3 0,73 0,2
s 2 37,5 38,1 0,51 37,8 0,21 -0,3
7s 3 37,5 38,5 0,29 37,7 0,09 -0,2
7s 4 37,5 38,9 0,43 37,6 0,33 -0,1
7s 5 37,5 38 0,35 37,8 0,05 -0,3
7s 6 37,5 38 0,4 37,8 0,1 -0,3
s 7 37,5 38,5 0,4 37,8 0,1 -0,3
7s 8 37,5 38,6 0,38 37,8 0,08 -0,3
7s 9 37,5 38,3 0,36 38 0,14 -0,5
Zr 1 37,5 37,5 0,52 37,5 0,52 0
Zr 2 37,5 37,8 0,53 37,5 0,53 0




it 3 37,5 38 0,55 37,5 0,55 0
it 4 37,5 38 0,44 37,7 0,22 -0,2
¥ 5 37,5 38 0,42 37,7 0,22 -0,2
ZiF_6 37,5 37,9 0,42 37,6 0,32 -0,1
ZF_7 37,5 38 0,32 37,7 0,12 -0,2
7F_8 37,5 38,1 0,39 37,7 0,19 -0,2
it 9 37,5 38,2 0,37 37,8 0,07 -0,3
7§ 1 37,5 38,4 0,49 38 -0,01 -0,5
Z$ 2 37,5 39 0,57 38 0,07 -0,5
7§ 3 37,5 38,7 0,52 38 0,02 -0,5
A 37,5 38,5 0,45 37,8 0,15 -0,3
7§ 5 37,5 38,7 0,42 38 0,08 -0,5
$ 6 37,5 38,6 0,43 38,1 0,17 -0,6
8 7 37,5 38,3 0,39 38 -0,11 -0,5
7§ 8 37,5 38,5 0,36 38,1 0,24 -0,6
7§ 9 37,5 38,5 0,36 38,2 0,34 -0,7
1/2Pv [cm] polovina ptivodni velikosti vzorku [cm]

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

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

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

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

1/2Pv-1/2Rv [em] |rozdil puivodni velikosti vzorku pfed métenim a zrelaxovaného vzorku [cm]

Rozdil ptivodni velikosti vzorku pired mérenim a zrelaxovaného vzorku
[em] - sloupek
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Obr. 69 — Konec¢na deformace vzorki po relaxovani [cm] — sloupek
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Obr. 70 — Kone¢na deformace vzorkiu po relaxovani [cm] — Fadek




Rozdil ptvodni velikosti vzorku pifed méfenim a zrelaxovaného vzorku
[cm] - Sikmo
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Obr. 71 — Konecna deformace vzorku po relaxovani [cm] — Sikmo

Vystupni deformacni krivky z méreni zakladniho souboru vzorki —
Experiment 1
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Obr. 72 — m¥_1 - osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 73 — mf_4 - osa x — prodlouZeni ¢p [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 74 - m¥_7 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potifebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 75— ms_1 - osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 76 — ms_4 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 77 — ms_7 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 78 — rf_1 - osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 79 — rf_4 - osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 80— rf_7- osa x — prodlouZeni €p [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 81-rs_1 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 82— rs_7- osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 83 — Zf 1 - osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 84 — ZF 4 - osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 85 — Z_7 - osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 86 — Zs_1 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouzeni
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Obr. 87 —Zs_4 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZzeni
Obr. 88 —Zs_7 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZzeni
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Obr. 89 — m$_2 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 90 — m$_4 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 91 — m$_7 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 92 — r§_1 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZzeni
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Obr. 93 — r§_4 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZzeni
Obr. 94 — r§_7 - osa x — prodlouZeni gp [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 95— 7§ 1 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
Obr. 96 —Z$ 4 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — potiebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 97 — Z§_7 - osa x — prodlouZeni ep [mm], osa y — poti‘ebna sila F [N] na prodlouZeni
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Obr. 98 - Prumérné zbytkové protazeni A [mm] (0 — konec 3. cyklu)- modry

60 -
50 +

40

Primérné zbytkové protazeni u vzorku sife 5cm, 20cm, 32cm - rizovy

bytkové

30
20
10 -

protazeni Ae [mm]

primérné z

DI

m rGzowy sloupek
O razowy fadek

)

—— | @ rdzowy Sikmo

N

5cm

20cm

Sife vzorku

32cm

Obr. 99- Prumérné zbytkové protaZeni As [mm] (0 — konec 3. cyklu)- riZovy




Primérné zbytkové protazeni u vzorku sife 5cm, 20cm, 32cm - Zluty
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Obr. 100 - Priimérné zbytkové protazeni Ac [mm] (0 - konec 3. cyklu)— Zluty
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Obr. 101 - Prumérné zbytkové protaZeni A [mm] (0 — konec 3. cyklu) — sloupek
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Obr. 102 - Prumérné zbytkové protazeni A [mm] (0 — konec 3. cyklu)- Fadek




Primérné zbytkové protazeni u vzorkt $ife 5cm, 20cm, 32cm - Sikmo
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Obr. 103 Primérné zbytkové protazeni Ag [mm] (0 - konec 3. cyklu) — Sikmo
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Obr. 104 - Prumérné protazeni ¢ [mm] (1. - 3. cyklus) — modry
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Obr. 105 - Prumérné protazZeni ¢ [mm] (1. - 3. cyklus) — riazZovy
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Obr. 106 - Priimérné protaZeni € [mm] (1. - 3. cyklus) — Zluty
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Obr. 107 - Priumérné protaZeni € [mm] (1. - 3. cyklus) — sloupek
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Obr. 108 - Prumérné protaZeni € [mm] (1. - 3. cyklus) — Fadek
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Obr. 109 - Priimérné protaZeni € [mm] (1. - 3. cyklus) — Sikmo
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Obr. 110 — Praumérna elasticita E [%)] - modry
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Obr. 111 — Primérna elasticita E [%] — raZovy
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Obr. 114 — Pramérna elasticita E [%] - Fadek
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Obr. 115 — Pramérna elasticita E [%] - Sikmo
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Obr. 116 — Primérna sila z celkového méfeni Fx [N] — modry
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Obr. 117 — Prumérna sila z celkového méfeni Fx [N] — riZovy
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Obr. 118 — Primérna sila z celkového méfeni Fx [N] — Zluty
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Obr. 119 — Pramérna sila z celkového méteni Fx [N] — sloupek
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Obr. 120 — Primérna sila z celkového méreni Fx [N] — iadek
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Obr. 121 — Primeérna sila z celkového méreni Fx [N] — Sikmo
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Obr. 122 — Priimérna sila pri dosaZeni vrcholu 1.cyklu Fx v Al [N] — modry
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Obr. 123 — Priimérna sila pri dosaZeni vrcholu 1.cyklu Fx v Al [N] — riZovy
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Obr. 124 — Pramérna sila pti dosaZeni vrcholu 1.cyklu Fx v Al [N] — Zluty
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Obr. 125 — Prumérna sila pti dosaZeni vrcholu 1.cyklu Fx v Al [N] — sloupek
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Obr. 126 — Priimérna sila pri dosaZeni vrcholu 1.cyklu Fx v Al [N] — Fadek
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Obr. 127 — Pramérna sila p¥i dosaZeni vrcholu 1.cyklu Fx v Al [N] — Sikmo
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Obr. 128 — Priimérna maximalni sila z celkového méfeni Fmax [N] — modry
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Obr. 129 — Primérna maximalni sila z celkového méfeni Fmax [N] — riizovy
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Obr. 130 — Prumérna maximalni sila z celkového méfeni Fmax [N] — Zluty
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Obr. 131 - Prumérna maximalni sila z celkového méieni Fmax [N] — sloupek
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Obr. 132 — Priimérna maximalni sila z celkového méfeni Fmax [N] — fadek
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Obr. 133 — Primérna maximalni sila z celkového méi‘eni Fmax [N] — Sikmo
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Piiloha 11: Experiment 1 — Tlak

Tab. 5- Primérna sila na prodlouZeni o 20cm dle vzorce 1 - P [kPa]

VZOREC 1 Pi[kPa]= 20*m* Fi[N/cm]/Ui[cm]
o = 2= N N X N X N X N X N N
k| ZZ |25 s 8 28 L E 58 £ 8§

[mm] 790 750,5 711 671,5 632 592,5 553 513,5 474 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 5925 553 51,35 47,4 4345 39,5

Pi[kPa] | PO P5 P10 PI5 P20 P25 P30 P35 P40 P45 P50
ms_1 4,81 0,96 0,76 0,81 0,85 090 096 1,02 1,09 1,18 1,27 1,39 1,53
mi 1 1,80 0,36 0,29 0,30 032 0,34 036 038 041 044 048 0,52 0,57
rs_1 12,32 2,46 1,96 2,06 2,18 230 245 2,61 2,80 3,01 326 3,56 3,92
ri 1 1,85 0,37 0,29 0,31 033 035 037 039 042 045 049 0,54 0,59
7s 1 4,72 0,94 0,75 0,79 0,83 0,88 094 1,00 1,07 1,15 1,25 1,36 1,50
ZF 1 2,29 0,46 0,36 038 040 043 045 048 052 0,56 0,61 0,66 0,73
ms_4 19,91 1,00 0,79 0,83 0,88 0,93 0,99 1,06 1,13 1,22 1,32 1,44 1,58
mit 4 8,30 0,42 0,33 0,35 037 039 041 044 047 0,51 0,55 0,60 0,66
rs_4 49,67 2,48 1,97 2,08 2,19 232 247 2,63 2,82 3,04 329 3,5 395
ri 4 7,11 0,36 0,28 0,30 031 033 035 038 040 043 047 0,51 0,57
7s 4 17,02 0,85 0,68 0,71 0,75 0,80 085 090 097 1,04 1,13 123 1,35
it 4 9,63 0,48 0,38 040 043 045 048 0,51 0,55 0,59 0,64 0,70 0,77
ms_7 25,53 0,80 0,63 0,67 0,70 0,75 0,79 0,85 091 098 1,06 1,15 1,27
mi 7 12,32 0,39 0,31 0,32 034 036 038 041 044 047 0,51 0,56 0,61
rs_7 60,79 1,90 L,51 1,59 1,68 1,78 1,89 2,01 2,16 232 2,52 2,75 3,02
ri 7 11,61 0,36 0,29 0,30 032 0,34 036 038 041 044 048 0,52 0,58
7s_7 29,89 0,93 0,74 0,78 0,82 0,87 093 099 1,06 1,14 124 135 148
it 7 15,48 0,48 0,38 040 043 045 048 0,51 0,55 0,59 0,64 0,70 0,77
m$_1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
r$_1 1,05 0,21 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 024 0,26 028 0,30 0,34
7§ 1 2,09 0,42 0,33 0,35 037 039 042 044 047 0,51 0,55 0,60 0,66
m$_4 3,53 0,18 0,14 0,15 o,16 0,16 0,18 0,19 020 0,22 0,23 025 0,28
r$_4 10,58 0,53 042 044 047 049 0,53 0,56 0,60 0,65 0,70 0,76 0,84
7§ 4 9,81 0,49 0,39 041 043 046 049 0,52 0,56 0,60 0,65 0,71 0,78
ms_7 7,77 0,24 0,19 0,20 0,21 0,23 024 0,26 028 0,30 0,32 0,35 0,39
rs_7 14,99 0,47 0,37 039 041 044 047 0,50 0,53 0,57 0,62 0,68 0,74
7§ 7 16,28 0,51 040 043 045 048 0,51 0,54 0,58 0,62 0,67 0,74 0,81
Sila: Komprese:
Fi [N/em]= Fs[N]/s[cm] Pi[kPa]=20*zn* Fi[N/cm]/Ui[cm]
Fi [N/cm] sila Pi[kPa] komprese
Fs[N] prumérna sila (Fx) Fi[N/cm] sila
s [em] Sife vzorku Ui[cm] obvod
Tab. 6 — Komprese dle vzorce 2 — P [kPa]
VZOREC 2 P [Pa]=(2**F[N])/S[m?]
vzorek
[%] 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
ms_1 0,76 0,81 0,85 0,90 0,96 1,02 1,09 1,18 1,27 1,39 1,53
mi_1 0,29 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,41 0,44 0,48 0,52 0,57
rs_1 1,96 2,06 2,18 2,30 245 2,61 2,80 3,01 3,26 3,56 3,92
ri_1 0,29 0,31 0,33 0,35 0,37 0,39 0,42 0,45 0,49 0,54 0,59
7s 1 0,75 0,79 0,83 0,88 0,94 1,00 1,07 1,15 1,25 1,36 1,50
Zr 1 0,36 0,38 0,40 043 045 0,48 0,52 0,56 0,61 0,66 0,73
ms_4 0,79 0,83 0,88 093 0,99 1,06 1,13 1,22 1,32 1,44 1,58
mi_4 0,33 0,35 0,37 0,39 041 0,44 047 0,51 0,55 0,60 0,66
rs_4 1,97 2,08 2,19 232 247 2,63 2,82 3,04 329 3,59 3,95
ri_4 0,28 0,30 0,31 033 0,35 0,38 0,40 043 047 0,51 0,57
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7s 4 0,68 0,71 0,75 0,80 0,85 0,90 0,97 1,04 1,13 1,23 1,35
it 4 0,38 0,40 043 0,45 0,48 0,51 0,55 0,59 0,64 0,70 0,77
ms_7 0,63 0,67 0,70 0,75 0,79 0,85 091 0,98 1,06 1,15 1,27
mi_7 0,31 0,32 0,34 0,36 0,38 0,41 0,44 0,47 0,51 0,56 0,61
rs_7 1,51 1,59 1,68 1,78 1,89 2,01 2,16 2,32 2,52 2,75 3,02
ri_7 0,29 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,41 0,44 0,48 0,52 0,58
s 7 0,74 0,78 0,82 0,87 0,93 0,99 1,06 1,14 1,24 1,35 1,48
v 7 0,38 0,40 043 0,45 0,48 0,51 0,55 0,59 0,64 0,70 0,77
ms_1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
rs_ 1 0,17 0,18 0,19 0,20 0,21 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,34
75 1 0,33 0,35 0,37 0,39 042 0,44 047 0,51 0,55 0,60 0,66
ms_4 0,14 0,16 0,16 0,16 0,18 0,19 0,20 0,22 0,23 0,25 0,28
r§ 4 0,42 0,44 047 0,49 0,53 0,56 0,60 0,65 0,70 0,76 0,84
AN 0,39 0,41 043 0,46 0,49 0,52 0,56 0,60 0,65 0,71 0,78
ms_7 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,35 0,39
r§_7 0,37 0,39 041 0,44 047 0,50 0,53 0,57 0,62 0,68 0,74
78 7 0,40 0,43 045 0,48 0,51 0,54 0,58 0,62 0,67 0,74 0,81
P=Q2*n*F)/S P-tlak [Pa]
F-sila [N]

Priloha 12:

S-plocha vzorku [m?]

EXPERIMENT 2 - Testovani vzorku — Testometric Model M350-5CT

se specialnim nastavcem
Tab. 7 - Testované vzorky polokouli

velikost vzorku[mm] plocha testu [m?] pocet cykli | ep [mm] | V Al [mm/min]

m_1 250 x 250 0,015 3 30 100
m_2 250 x 250 0,015 3 30 100
m_3 250 x 250 0,015 3 30 100
m_4 250 x 250 0,015 3 30 100
m 5 250 x 250 0,015 3 30 100
r 1 250 x 250 0,015 3 30 100
r2 250 x 250 0,015 3 30 100
r3 250 x 250 0,015 3 30 100
r 4 250 x 250 0,015 3 30 100
r 5 250 x 250 0,015 3 30 100
Z3 250 x 250 0,015 3 30 100
7 4 250 x 250 0,015 3 30 100
Z 5 250 x 250 0,015 3 30 100
7 6 250 x 250 0,015 3 30 100
Z 7 250 x 250 0,015 3 30 100
V Al [mm/min] rychlost protahovani

ep [mm)] prodlouzeni vzorku
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Obr. 134 - Pribéh méreni vzorku m_1

Tab. 8— Vysledky méi‘eni modrého vzorku

Ag Fx Fmax | Fmin | Fx v Al E PFx v Al PFx PFmin PFmax

[mm] | [N] [N] [N] [N] [%] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
m_1 8| 0,587 5,477 0 0,901 72 367,572 239,427 0] 2234,099
m_2 101 0,635] 5,883 0 0,996 67 406,270 259,004 0| 2399,624
m_3 9] 0481| 4,463 0 0,768 69 313,094 196,291 0] 1820,409
m_4 10] 0,701] 6,553 0 1,084 67 442,328 285,834 0] 2672,916
m 5 13] 0,867] 8,343 0 1,336 58 544,903 353,819 0] 3403,054
Ag [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méteni
Fx [N] prumérna sila z celkového méfeni
Fmin [N] minimélni dosazena sila dosazena pfi 3 cyklech
Fmax [N] maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech
Fx v Al [N] prumeérna sila v bodé dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
E [%] elasticita (E=gp - Ae/ep * 100)
PFx v Al [Pa] primérny tlak pii dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu P=2*n*F)/S
PFx [Pa] pramérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu P - tlak [Pa]
PFmin [Pa] minimalni tlak F - sila [N]
PFmax[Pa] maximalni tlak S - plocha vzorku [m?]

* Sediveé zvyraznéné vzorky byly vytazeny ze statistiky jako vbocujici hodnoty

Tab. 9 — Deformace vnitiniho kruhu a vnéjsiho kruhu pri deformaci polokouli — modry vzorek

m_1
m_2
m_3
m_4
m_5S

Def mk [%] Def vk [%]
12,3 0,9
14,9 7,7
15,8 5.8
14,2 3.8
16,7 8,8

Def mk [%]
Def vk [%]

deformace malého kruhu pii dosazeni 1. cyklu od piivodniho vzorku

deformace velkého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od ptivodniho vzorku

* Sediveé zvyraznéné vzorky byly vytazeny ze statistiky jako vbocujici hodnoty

2. Riazovy
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Obr. 135 — Priitbéh méfeni r_1
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Tab. 10 — Vysledky méi‘eni riuZového vzorku

Ag Fx Fmax | Fmin | FxvAl | E PFx v Al PFx PFmin PFmax

[mm] | [N] IN] IN] IN] [ [%] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
r 1 6| 2,691 21,340 0 3,687| 81| 1504,119| 1097,621 0| 8704,547
r2 8| 2,473| 19,463 0 3,145| 74| 1283,030| 1008,766 0] 7938,881
r3 6| 2,324 17964 0 2973 79| 1212,862 947,916 0] 7327,605
r 4 8| 2246| 17,517 0 2,876 73| 1173,299 916,083 0] 7145,193
r 5 7| 2,089 15491 0 2,832 78| 1155307 852,205 0] 6318,913
Ag [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méfeni
Fx [N] prumeérna sila z celkového méfeni
Fmin [N] minimalni dosazena sila dosazena pii 3 cyklech
Fmax [N] maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech
Fx v Al [N] prumérna sila v bod¢ dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
E [%] elasticita (E= ep - Ae/ep * 100)
PFx v Al [Pa]  primérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu P=(2*n*F)/S
PFx [Pa] primérny tlak pii dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu P - tlak [Pa]
PFmin [Pa] minimalni tlak F - sila [N]
PFmax[Pa] maximalni tlak S - plocha vzorku [m?]

* Sedivé zvyraznéné vzorky byly vyfazeny ze statistiky jako vbocujici hodnoty

Tab. 11- Deformace vnitiniho kruhu a vnéjSiho kruhu p¥i deformaci polokouli - riiZovy vzorek

Def mk [%]

Def vk [%]

r 1
r2
r3
r 4
rS

18,3
19,2
17,9
19,0
21,8

5.8
5.8
4.8
3.8
4.8

Def mk [%]
Def vk [%]

deformace malého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od piivodniho vzorku

deformace velkého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od ptivodniho vzorku

* Sedivé zvyraznéné vzorky byly vyfazeny ze statistiky jako vbocujici hodnoty

3. Zluty
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Obr. 136 — Priibéh méreni Z_1

Tab. 12 — Vysledky méreni Zlutého vzorku

Ag Fx Fmax | Fmin | Fxv Al E PFx v Al PFx PFmin PFmax

[mm] | [N] [N] [N] IN] [%] [Pa] [Pa] [Pa] [Pa]
71 10| 2,266 12,169 0 3,417 67| 1393,956| 924,340 0] 4963,549
Z 2 10 2,299| 12,399 0 3,402 67| 1387,850| 937911 0] 5057,366
Z3 10| 2,245] 12,214 0 3,260 67| 1329,938| 915,530 0] 4982,190
7 4 11| 1,967 10,451 0 2,928 64| 1194,500| 802,530 0] 4263,107
75 8| 2,143] 11,411 0 2,905 75] 1184,953] 874,210 0] 4654,689
Ag [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méteni
Fx [N] prumérna sila z celkového méfeni
Fmin [N] minimélni dosazena sila dosazena pii 3 cyklech
Fmax [N] maximalni dosazena sila pfi 3 cyklech
Fx v Al [N] prumérna sila v bod¢ dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu

24




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

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

PFx [Pa] primérny tlak pfi dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu
PFmin [Pa] minimalni tlak
PFmax[Pa] maximalni tlak

P=2*n*F)/S
P - tlak [Pa]

F - sila [N]

S - plocha vzorku [m?]

* Sedivé zvyraznéné vzorky byly vyfazeny ze statistiky jako vbocujici hodnoty

N 24

Tab. 13 — Deformace vnitiniho kruhu a vnéjsiho kruhu p¥i deformaci polokouli — Zluty vzorec

Def mk [%] Def vk [%]
Z 1 18,3 4,8
Z2 17,2 5,8
Z3 17,7 3,8
7 4 15,6 4,9
Z5 18,5 4,9
Def mk [%] deformace malého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od ptivodniho vzorku
Def vk [%] deformace velkého kruhu pfi dosazeni 1. cyklu od ptivodniho vzorku

* Sedive zvyraznéné vzorky byly vyrazeny ze statistiky jako vbocujici hodnoty

Tab. 14 — Porovnani dat z méfeni polokoule (primér) a méreni trhacky ve sméru Sikmo (v§echny

Sife vzorku - prumeér)

Polokoule - priimér

Ag [mm] Fx[N] Fmax|[N] Fmin|[N] Fx v Al [N] ‘ E [%]
modry 10 0,64 5,97 0 0,99 69
ruzovy 7 2,36 19,07 0 3,10 78
Zluty 10 2,18 12,05 0 3,18 66
Trhacka - smér §ikmo - pramér

Ag [mm] Fx|N] Fmax|[N] Fmin|[N] Fx v Al [N] E [%]
ms_1 36 0,77 3,48 0,17 0,61 64
m§_4 46 3,80 11,84 0,17 4,42 54
m§ 7 45 7,86 24,29 0,17 11,38 53
rs_1 34 1,43 5,40 0,17 2,35 66
r§_4 22 10,84 3111 0,17 14,15 76
r§ 7 21 15,03 39,96 0,17 33,19 79
7§ 1 51 2,20 6,33 0,17 2,59 49
A 43 9,35 24,43 0,17 12,03 57
Z8 7 37 15,83 41,79 0,17 21,59 63
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Piiloha 13: STATISTICKA DATA — POLOKOULE

Tab. 15 — Statisticka data deformace vzorki modry, rizZovy, Zluty

modry razovy Zluty

Def mk [%] | Defvk [%] |Defmk [%] |Defvk [%] |Defmk [%] |Def vk [%]
primér 15,0 74 18,6 53 17,9 4,6
medisn 14,9 7,7 18,7 53 18,0 4,9
modus 14,9 7,7 18,3 5,8 18,3 49
smérodatna odchylka 0,9 1,2 0,5 0,5 0,5 0,5
rozptyl 0,4 1,5 0,3 0,2 0,3 0,2
interval spolehlivosti 1,1 1,4 0,5 0,5 0,5 0,5
IS min 13,9 6,0 18,1 4,8 17,4 4,1
IS max 16,0 8,8 19,1 5,8 18,4 5,1
varia¢ni koeficient 6 17 3 9 3 10
Def mk [%] — deformace malého kruhu od pivodniho vzorku
Def vk [%] — deformace velkého kruhu od pivodniho vzorku
Tab. 16 — Statistika dat vzorkii z testovani polokouli — modry, riZovy, Zluty
modry Ag [mm] Fx[N] Fmax|[N] | Fmin[N] | Fx v Al [N] E [%]
prumér 10 0,64 5,97 0 0,99 69
median 10 0,63 5,88 0 1,00 68
modus 10 0,59 5,48 0 0,90 72
smérodatna odchylka 0 0,05 0,44 0 0,07 2
rozptyl 0 0,00 0,20 0 0,01 4
interval spolehlivosti 0 0,05 0,50 0 0,08 2
IS min 9 0,59 5,47 0 0,91 67
IS max 10 0,69 6,47 0 1,08 71
varia¢ni koeficient 2 7 7 0 8 3
ruzovy
prumér 7 2,36 19,07 0 3,10 78
median 7 2,32 18,71 0 2,97 79
modus 6 2,69 21,34 0 3,69 81
smérodatna odchylka 1 0,20 1,50 0 0,31
rozptyl 1 0,04 2,24 0 0,10
interval spolehlivosti 1 0,04 2,19 0 0,08
IS min 6 2,33 16,88 0 3,02 71
IS max 8 2,40 21,26 0 3,19 85
variacni koeficient 13 0 8 0 10 3
Zluty
primér 10 2,18 12,05 0 3,18 66
medin 10 2,24 12,19 0 3,26 67
modus 10 2,27 12,17 0 3,42 67
smérodatna odchylka 0 0,12 0,38 0 0,22 1
rozptyl 0 0,01 0,14 0 0,05 2
interval spolehlivosti 0 0,11 0,33 0 0,20 1
IS min 10 2,08 11,72 0 2,99 65
IS max 11 2,29 12,38 0 3,38 68
variacni koeficient 4 6 3 0 7 2

26




Piiloha 14: Obrazova analyza
Tab. 17 — Procento ziiZeni vzorku — obrazova analyza

Sife vzorku

vzorek 5cm 20cm 32cm
ms 58 23 17
mr¥ 35 13 15
ms$ 23 16 14
rs 15 16 10
rf 5 4 6
rs 13 14 11
zs 43 15 9
b1 29 11 6
b23 18 12 9
Zazeni vzorka sife 5cm, 20cm, 32cm - obrazova analyza - modry
2 604
S 50
; 40 m modry sloupek
N X 30 - @ modry Fadek
5 20 7 @ modry $ikmo
7 Bz B
3 7/ % %
* 5cm 20cm 32cm
§ife vzorku

Obr. 137 — ziZeni vzorki [%] §ife Scm, 20cm, 32c¢m — obrazova analyza - modry
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Zuzeni vzorku Sife 5cm, 20cm, 32cm - obrazova analyza - rtizovy

[%]
8

N
o

=

B

7

@ rGzowy sloupek
O razowy fadek

@ razowy Sikmo

procento ztizeni vzorku
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5cm
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Sife vzorku
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Obr. 138 - zizZeni vzorkii [%] SiFe 5cm, 20cm, 32cm — obrazova analyza - riZovy
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Zazeni vzorku Sifre 5cm, 20cm, 32cm - obrazova analyza - zluty

2 60 -
6
N 50
‘g 40 O Zluty sloupek
:E X 30 O zluty fadek
o 20 - 0O zluty Sikmo
& 10 —‘—\
S [ 1 1]
= 0
o

5cm 20cm 32cm

Sife vzorku

A

Obr. 139 - ztizeni vzorku [%] Sife Scm, 20cm, 32cm — obrazova analyza - Zluty

o v

Zazeni vzorkl Sife 5cm, 20cm, 32cm - obrazova analyza - sloupek

2 60
o
N 50 -
‘g 40 - m modry sloupek
35 X 30 m rizowy sloupek
e 20 0O Zluty sloupek
3
= 0 4
[}

5cm 20cm 32cm

Sife vzorku

A

Obr. 140 - ziZeni vzorku [%] Sife Scm, 20cm, 32cm — obrazova analyza - sloupek

Zuzeni vzorki Sife 5cm, 20cm, 32cm - obrazova analyza - fadek

w A GO D
o O O O
I ]

[%]

O Zluty Fadek

@ modry fadek
o razovy fadek
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o o o
Il Il

Eal =

5cm 20cm 32cm

procento ztizeni vzorku

Sife vzorku

Obr. 141 - zaZeni vzorki [%] Sife 5cm, 20cm, 32c¢m — obrazova analyza - Fadek
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procento zlizeni vzorku

Zuzeni vzorkul sife 5cm, 20cm, 32cm - obrazova analyza - Sikmo

modry Sikmo

20 y

%

G/

F razowy Sikmo
O Zluty Sikmo

Yt mm

5cm

20cm

Sife vzorku

32cm

Obr. 142 - zZeni vzorku [%] Sife Scm, 20cm, 32cm — obrazova analyza - Sikmo

Priloha 15: Aplikace poznatki z experimentii do konstrukce odévu

Konstrukce damského trika

Dle literatury: ALDRICH, W. Fabric, form and flat pattern cutting

Télesné rozméry dle metodiky DOB pro Zeny se $irokymi boky, velikost 517, pro vysku postavy 160cm

vp = 160cm, oh = 80cm, op = 68cm, os = 96cm, §z = 31cm, dz =39,4cm,

zhp = 19,3cm, oz = 16,2cm, ok = 34,8cm, do = 60cm, dr = 57,8cm
Pozn: Hodnoty konstrukcnich pridavki odpovidaji roztaznosti materialu (do 9,5%), (9,5% - 30%), (vice nez 50%).

Tab. 18— Postup zakladni konstrukce damského trika

ZADNI A PREDNI DIL
P.¢. | Rozmér Konstr. use¢ka Vzorec
1. zad.stfedova piimka 11k

a kréni pfimka

2. délka zad (dz) KI1P1 dz+1 cm

3. délka odévu K1DI

4. zadni hloubka podpazi K1H1 zhp (-2,5cm), -3,0cm), (-5cm)
5. lopatkové piimka KI1L1 0,5 KI1H1

6. horizontalni ptimky I,h,p,d L1

7. nadpazkova ptimka nll 0,2 K1L1

8. Sitka prikréniku (8prk) KI1K2 0,17 ok (-0,5cm), (-1,5cm)

9. K2K21 Lk 1,3 cm

10. zadni $itka H1(H7) H3 (HS) 0,5 8§z (-2,5cm), (-2,5cm), (-6cm)
11. | zadni priramkovéa H3N3 Lh

12. ramenni bod N3N4 1,0 cm

13. | sifka ndramenice K21N4

14. | hrudni §ite H1H4 0,250h (-1,5cm), (-3cm), (-8cm)
15. | bo¢ni pfimka H4D4 Lh

16. | zvySeni ramen. ptimky ZD N4N41 0,75az 1,0 cm

17. tvarovani pasové linie P4P41 3,5cm, (3,0cm), (4,0cm)

18. | obrys ZD K1,K21,N41, L3,
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H4, P41, D4,D1, K1
19. | hloubka prikréniku PD K7K71 0,17 ok (-lcm), (-1cm), (-1,5cm)
20. snizeni ramen. pfimky PD N4N42 1,0 cm
21. | tvarovéani priramku PD L3L31 1,0cm
22. | obrys PD K71,K21,N42,L31,
H4,P41,D4,D7, K71
RUKAV
1. | stfedova pfimka rukavu 4
2. | hrudni pfimka 41 h=>H
3. | vySka rukdvové hlavice H* N4 0,5 KIHI1+1
4. | délka rukavu N4“Z dr (+3cm), (+3,cm), (+6cm)
5. | parametr rukavova hlavice N4 H4" = H4’ H4N4 z trupové ¢asti + 1,0cm,
(+0,5cm), (+0cm)
6. N431=3132=32H4 0,33 N4*“ H4’

tvarovani hlavice v 31

7. | sitka rukavu v dolnim kraji 74“Z 0,5 oz, (-0,5cm), (-1,5cm)

predni ¢ast

8. | obrys rukavu zékladni tvar N4« Z, 74, H4", N4 viz obrazek

prerusovana ¢ara = tvar piedni ¢asti

hrudni pfimka hrudni pfimka o I
(172 obvod paze) = T ~
7
/ A .
r -
P -

, b T wanatin | 1 st
vica pat 5% T vica Pt 0% [ Y o i \‘ e
modifkaca | | wodilibare |
veawosti ||' vanes || \ \

|II !

pasova primka

zapéstni pfimka |\

1
sedova pfimka | | — -

Obr. 143 - Velikostni rozdil konstrukce ziakladnich obvodovych mér trupu a rukivu (vidy
polovina dilu)

Obr. 144 — Modifikace stfihu (€erna linie) dle poZadavku ze stfihu textilie s vice nezZ 50%
roztaznosti (Sedé dily)
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PD ZD

Obr. 145 - Technicky nakres damského trika po tipravé stiihovou manipulaci
Obr. 146 — Piivodni konstrukce damského trika po upravé stfihovou manipulaci [32]

)
\Lm M\

UL
’U JU L

Obr. 147 — Konstrukce upraveného modelu vychazejiciho ze zakladu

.

A

Obr. 148 — Zhotovené damské triko dle modifikovaného stfihu — 1. varianta
Obr. 149 — Zhotovené damské triko dle modifikovaného stfihu — 2. varianta
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Priloha 16: NAMERENA DATA — TRHACKA

Tab. 19 — Namérené data — v§echny vzorky — trhacka

= Bl Z le_|=z_|<S_| = g _ = 5= 3 —
v | £ E| T IEZ|ZE|ZE| £ | ZE £E FE EE
< A

ms_1 58 6 4,81 0,17 14,97 | 12,97 42 2170,85 | 805,02 29,14 | 2505,94
mi_1 54 4 1,80 0,17 6,09 4,16 46 696,08 | 301,38 | 29,14 |1019,85
rs_1 26 1 12,32 | 0,17 | 35,87 | 32,14 74 5378,76 1 2061,60 [ 29,14 | 6002,59
ri_1 42 5 1,85 0,17 5,92 3,38 58 566,41 | 309,94 | 29,14 | 990,71
7s 1 53 5 4,72 0,17 | 13,76 | 11,46 47 1918,48 | 789,85 | 29,14 |2301,97
Zr 1 52 2 2,29 0,17 6,62 4,88 48 817,07 | 382,80 | 29,14 |1107,27
ms_2 62 7 3,72 0,17 | 11,67 | 4,34 38 725,99 | 623,05 | 29,12 |1952,30
mi_2 37 5 1,77 0,17 5,57 1,95 37 326,51 | 296,22 | 29,12 | 932,44
rs_2 27 1 12,40 | 0,17 | 36,39 | 15,52 73 2596,5512075,65| 29,12 |6090,02
ri 2 48 3 1,73 0,17 5,22 1,82 52 304,77 | 290,10 | 29,12 | 874,17
7s 2 51 3 4,39 0,17 | 12,71 | 5,57 49 932,48 | 734,13 | 29,12 |2127,13
Zr 2 54 5 2,29 0,17 6,62 2,63 46 439,66 | 383,06 | 29,12 |1107,27
ms_3 61 6 3,70 0,17 | 11,49 | 4,27 39 714,77 | 619,98 | 29,12 |1923,16
mi_3 55 3 1,55 0,17 5,05 1,56 45 260,52 | 259,45 | 29,12 | 845,03
rs_3 29 3 12,04 | 0,17 | 35,35 | 15,28 71 2556,7212014,58 | 29,12 | 5915,18
ri 3 47 3 1,85 0,17 5,05 1,98 53 332,15 | 310,15 | 29,12 | 845,03
7s 3 29 4 4,80 0,17 14,10 | 7,05 71 1180,60 | 802,68 29,12 | 2360,24
Zr 3 56 6 2,35 0,17 6,62 2,68 44 448,94 | 393,02 | 29,12 |1107,27
ms_4 48 7 19,19 | 0,17 | 63,03 | 56,13 52 2348,58 | 802,79 7,28 |2637,06
mi_4 53 7 9,29 0,17 | 29,43 | 24,15 47 1010,24 | 388,77 7,28 1231,11
rs_4 22 3 47,73 | 0,17 | 143,99 134,22 78 5615,45]1997,15 7,28 6024,45
ri_ 4 30 2 6,93 0,17 | 18,11 | 15,57 70 651,35 | 289,89 7,28 757,61
7s 4 43 5 16,79 | 0,17 | 47,71 | 43,04 57 1800,88 | 702,39 7,28 1996,01
It 4 44 5 9,98 0,17 | 26,12 | 23,13 56 967,56 | 417,37 7,28 1092,71
ms_5 54 8 19,80 | 0,17 | 66,51 | 57,26 46 2395,88 | 828,51 7,28 |2782,76
mi 5 51 8 7,76 0,17 | 24,72 | 19,80 49 828,59 | 324,86 7,28 1034,43
rs_S 21 3 49,59 | 0,17 | 152,70 140,84 79 5892,50 | 2074,73 7,28 6388,70
ri 5 30 3 7,23 0,17 | 18,80 | 16,32 70 682,62 | 302,33 7,28 786,75
zs 5 35 2 18,25 | 0,17 | 53,63 | 46,32 65 1938,13 | 763,58 7,28 2243,69
It 5 42 5 9,46 0,17 | 24,90 | 21,39 58 894,79 | 396,00 7,28 1041,71
ms_6 55 8 20,75 | 0,17 | 70,17 | 60,21 45 2519,09 | 868,11 7,28 2935,74
mi_6 52 8 7,85 0,17 | 24,72 | 20,04 48 838,40 | 328,27 7,28 1034,43
rs_6 19 -1 51,68 | 0,17 161,23 141,75 81 5930,58 1 2162,40 7,28 6745,62
rf 6 30 2 7,18 0,17 | 18,28 | 15,96 70 667,69 | 300,55 7,28 764,90
7s 6 40 4 16,01 | 0,17 | 46,49 | 40,58 60 1697,99 | 669,91 7,28 1945,02
it 6 42 5 9,45 0,17 | 25,07 | 21,31 58 891,61 | 395,48 7,28 1049,00
ms_7 48 8 25,53 | 0,17 | 86,88 | 75,69 52 1979,36 | 667,66 4,55 12271,92
mi_7 47 7 12,32 | 0,17 | 39,00 | 32,89 53 860,17 | 322,25 4,55 1019,86
rs_7 21 3 60,79 | 0,17 176,38 164,48 79 4300,93 | 1589,66 | 4,55 4612,12
ri 7 27 3 11,61 | 0,17 | 29,25 | 26,33 73 688,38 | 303,56 4,55 764,89
zs 7 40 5 29,89 | 0,17 | 87,06 | 78,09 60 2042,03 | 781,52 4,55 2276,47
v 7 32 5 15,48 | 0,17 | 40,05 | 35,87 68 937,96 | 404,75 4,55 1047,18
ms_8 52 9 22,16 | 0,17 | 74,52 | 30,85 48 806,77 | 579,52 4,55 1948,66
mi_8 48 9 11,65 | 0,17 | 36,39 | 16,29 52 425,97 | 304,58 4,55 951,57
rs_8 18 1 62,78 | 0,17 193,96 93,43 82 2443,1511641,61 4,55 5071,98
ri_8 23 2 10,92 | 0,17 | 26,99 | 14,20 77 371,28 | 285,59 4,55 705,71
7s 8 39 6 27,27 | 0,17 | 77,31 | 40,33 61 1054,51 | 712,99 4,55 12021,51
r 8 40 7 15,84 | 0,17 | 40,92 | 22,37 60 584,93 | 414,10 4,55 1069,94
ms_9 53 9 15,86 | 0,17 | 51,36 | 21,42 47 560,21 | 414,71 4,55 1343,12

mi 9 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0 0,00
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rs_9 20 3 55,07 | 0,17 [162,10| 76,86 80 12009,76 | 1440,05 4,55 |4238,79
ri 9 26 4 11,92 | 0,17 | 29,60 | 15,85 74 414,59 | 311,70 | 4,55 774,00
7s 9 37 6 27,72 | 0,17 | 79,92 | 39,86 63 1042,26 | 724,76 | 4,55 |[2089,80
ir 9 38 5 14,72 | 0,17 | 37,43 | 20,19 62 527,91 | 384,80 | 4,55 978,88
m$_1 24 8 0,00 | 0,17 | 0,00 | 0,00 76 0,00 0,00 0,00 0,00
r§_ 1 31 2 1,05 | 0,17 | 5,40 | 3,57 69 597,35 | 176,40 | 29,14 | 903,30
7§ 1 49 7 2,09 | 0,17 | 6,09 | 4,62 51 773,93 | 349,90 | 29,14 |1019,86
ms_2 38 2 0,77 | 0,17 | 3,48 | 0,59 62 98,50 | 128,73 | 29,14 | 582,78
r§ 2 35 0 1,81 | 0,17 | 5,40 | 1,80 65 300,48 | 303,00 | 29,14 | 903,30
Z$ 2 58 3 2351 0,17 | 6,62 | 2,74 42 459,23 1 392,90 | 29,14 |1107,28
m$_3 35 2 0,78 | 0,17 | 3,48 | 0,62 65 104,13 | 129,85 | 29,14 | 582,78
r§ 3 35 1 2,68 | 0,17 | 7,66 | 291 65 486,31 | 447,98 | 29,14 |1282,11
7§ 3 53 4 2,17 | 0,17 | 6,27 | 2,43 47 406,59 | 363,30 | 29,14 |1049,00
ms_4 42 6 3,53 | 0,17 | 11,84 | 8,39 58 351,09 | 147,62 7,28 | 495,36
r$_4 27 1 10,58 | 0,17 | 31,34 | 26,89 73 1125,10 | 442,63 7,28 | 1311,25
A 45 5 9,81 | 0,17 | 25,77 | 23,33 55 976,08 | 410,48 7,28 |[1078,14
m$_5 50 6 4,06 | 0,17 | 12,36 | 4,57 50 191,21 | 169,73 7,28 517,22
r§_5 22 2 10,71 | 0,17 | 30,99 | 13,78 78 576,72 | 448,08 7,28 |[1296,68
7§ 5 43 6 891 | 0,17 | 22,98 | 11,85 57 495,73 | 372,98 7,28 961,58
m§_6 46 7 3,81 | 0,17 | 11,32 | 4,27 54 178,60 | 159,53 7,28 | 473,51
r§_6 23 1 11,24 | 0,17 | 30,99 | 14,52 77 607,45 | 470,46 | 7,28 |1296,68
VA 43 5 9,33 | 0,17 | 24,55 | 12,22 57 511,30 | 390,30 | 7,28 |1027,14
ms_7 46 7 7,77 | 0,17 | 24,20 | 20,06 54 524,48 | 203,16 | 4,55 632,86
r§_ 7 21 1 14,99 | 0,17 | 40,22 | 36,16 79 945,66 | 391,90 | 4,55 |1051,73
8 7 39 5 16,28 | 0,17 | 43,53 | 40,05 61 1047,36 | 425,59 | 4,55 |1138,23
m$_8 50 7 10,06 | 0,17 | 32,21 | 12,80 50 334,62 | 263,12 | 4,55 842,30
r§_8 22 2 22,37 | 0,17 | 65,29 | 30,22 78 790,11 | 584,92 | 4,55 |1707,35
7§ 8 37 6 1598 | 0,17 | 42,31 | 21,91 63 572,98 | 417,93 4,55 ]1106,37
ms_9 45 6 7,96 | 0,17 | 24,38 | 9,97 55 260,61 | 208,02 | 4,55 637,41
r§ 9 20 1 15,08 | 0,17 | 39,70 | 19,40 80 507,32 | 394,40 | 4,55 |1038,07
A 36 5 1524 | 0,17 | 39,52 | 21,26 64 556,06 | 398,46 | 4,55 |1033,52

Ag [mm] zbytkové protazeni po 3.cyklu méteni (protazeni 0 — konec 3.cyklu)

€ [mm)] protazeni mezi 1. a 3.cyklem

Fx [N] primérna 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] prumérna sila v bod¢ dosazeni prodlouzeni v 1.cyklu

E [%] clasticita E=¢p - Ae/ep * 100

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

PFx [Pa] primérny tlak z celkového méfeni

PFmin [Pa] minimalni tlak

PFmax[Pa] maximalni tlak

* Sedive zvyraznéné vzorky byly vytazeny ze statistiky jako vbocujici hodnoty
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Piiloha 17: STATISTICKA DATA — TRHACKA
Tab. 20 — Statistika dat pro vzorek 1 2 3 — sloupek, Fadek (Sife 5 cm)

sE| «E| £~ | fz | EZ | z=z2| =L

ms—12 3

pramér 60 6 3,71 0,17 11,58 4,30 40
median 61 6 3,71 0,17 11,58 4,30 39
modus 58 6 3,72 0,17 11,67 4,34 42
smérodatnd odchylka 2 0 0,01 0,00 0,09 0,03 2
rozptyl 3 0 0,00 0,00 0,01 0,00 3
interval spolehlivosti 2 1 0,01 0,00 0,12 0,05 2
IS min 58 6 3,70 0,00 11,46 4,26 38
IS max 62 7 3,73 0,00 11,70 4,35 42
variaéni koeficient 3 0 0 0 1 1 4
mF—1.2 3

pramér 54 4 1,71 0,17 5,57 1,75 46
median 54 4 1,77 0,17 5,57 1,75 46
modus 54 4 1,80 0,17 6,09 1,95 46
smérodatna odchylka 1 1 0,11 0,00 0,43 0,20 0,54
rozptyl 0 1 0,01 0,00 0,18 0,04 0
interval spolehlivosti 1 1 0,13 0,00 0,48 0,27 1
IS min 54 3 1,58 0,00 5,09 1,48 45
IS max 55 5 1,83 0,00 6,05 2,03 46
varia¢ni koeficient 1 24 7 0 8 11 1
rs—-123

pramér 27 1 12,25 0,17 35,87 15,40 73
mediin 27 1 12,32 0,17 35,87 15,40 73
modus 47 1 1,85 0,17 5,05 15,28 53
smérodatnd odchylka 1 1 0,16 0,00 0,43 0,12 1
rozptyl 1 0 0,02 0,00 0,18 0,01 1
interval spolehlivosti 1 1 0,18 0,00 0,48 0,16 1
IS min 26 0 12,08 0,00 35,38 15,23 71
IS max 29 3 12,43 0,00 36,35 15,56 74
variaéni koeficient 4 74 1 0 1 1 2
ri-1.2 3

pramér 48 3 1,79 0,17 5,14 1,90 52
median 48 3 1,79 0,17 5,14 1,90 52
modus 48 3 1,73 0,17 5,22 1,82 52
smérodatna odchylka 1 0 0,06 0,00 0,09 0,08 1
rozptyl 0 0 0,00 0,00 0,01 0,01 0
interval spolehlivosti 1 0 0,08 0,00 0,12 0,11 1
IS min 47 3 1,71 0,00 5,02 1,79 52
IS max 48 3 1,88 0,00 5,26 2,02 53
varia¢ni koeficient 1 0 3 0 2 4 1
Zs—12 3

pramér 52 4 4,63 0,17 13,52 6,31 48
mediin 52 4 4,72 0,17 13,76 6,31 48
modus 53 5 4,72 0,17 13,76 5,57 47
smérodatnd odchylka 1 1 0,18 0,00 0,59 0,74 1
rozptyl 1 0 0,03 0,00 0,35 0,55 1
interval spolehlivosti 2 1 0,20 0,00 0,67 1,03 2
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IS min

IS max

variaéni koeficient
7ZF-12 3

prumér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient

Tab. 21 — Statistika dat pro vzorek 4 5 6 - sloupek, Fadek (Sife 20 cm)

ms—-4 56

pramér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient
mi—4 5 6

prumeér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

variaéni koeficient
rs—456

prumeér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient
ri—45 6

prumeér

median

51 3 4,43 0,00 12,85 5,29 46
54 5 4,84 0,00 14,19 7,34 49
2 16 4 0 4 12 3
54 5 231] 017 6,62 3,40 46
54 5 229 0,17 6,62 2,68 46
52 2 229 017 6,62 4,88 48
1 0 0,00] 0,00 0,04 0,02 1
2 3 0,00 0,00 0,00 1,10 2
1 0 0,00 0,00 0,05 0,02 1
52 4 2,30 0,00 6,57 3,38 45
55 5 2,31 0,00 6,66 3,42 48
2 2 0 0 1 0 3
= ) = = w & =
54 8] 1991 0,17 66,57 57,87 46
54 8| 19,80] 0,17 66,51 57,26 46
54 7] 19,19 0,17 63,03 56,13 46
1 0 0,64 0,00 2,91 1,72 1
0 0 0,41 0,00 8,50 2,95 0
1 0 0,73 0,00 3,30 1,94 1
53 7 19,19 0,00 63,27 55,93 45
55 8 20,64 0,00 69,87 59,81 47
1 0 3 0 4 3 1
52 8 7,81 0,17 24,72 19,92 48
52 8 7,81 0,17 24,72 19,92 48
53 7 7,76 0,17 24,72 19,80 47
0 0 0,04 0,00 0,00 0,12 0
0 0 0,00 0,00 0,00 0,01 0
1 1 0,06 0,00 0,00 0,16 1
51 7 7,75 0,00 0,00 19,76 47
53 8 7,86 0,00 0,00 20,08 48
1 0 1 0 0 1 1
21 3 49,67 0,17 152,64 141,29 79
21 3 49,59 0,17 152,70 141,29 79
30 3 7,18 0,17 18,28 141,75 70
1 0 1,61 0,00 7,04 0,46 1
1 0 2,60 0,00 49,52 0,21 1
1 0 1,83 0,00 7,96 0,63 1
19 3 47,84 0,00 144,68 140,66 78
22 3 51,49 0,00 160,60 141,92 81
6 1 3 0 5 0 2
30 2 7,11 0,17 18,40 15,95 70
30 2 7,18 0,17 18,28 15,96 70
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modus 30 2 6,93 0,17 18,11 15,57 70
smérodatnd odchylka 0 1 0,13 0,00 0,30 0,31 0
rozptyl 0 0 0,02 0,00 0,09 0,09 0
interval spolehlivosti 0 1 0,15 0,00 0,33 0,35 0
IS min 30 2 6,96 0,00 18,06 15,60 70
IS max 30 3 7,26 0,00 18,73 16,29 70
variaéni koeficient 1 21 2 0 2 2 0
¥5—4.56

primér 41 5 16,40 0,17 47,10 41,81 59
median 41 5 16,40 0,17 47,10 41,81 59
modus 43 5 16,79 0,17 47,71 43,04 57
smérodatna odchylka 1 1 0,39 0,00 0,61 1,23 1
rozptyl 1 0,15 0,00 0,37 1,51 2
interval spolehlivosti 2 1 0,54 0,00 0,84 1,70 2
IS min 39 3 15,86 0,00 46,25 40,11 57
IS max 43 6 16,94 0,00 47,94 43,52 61
variaéni koeficient 3 20 2 0 1 3 2
W-456

pramér 42 5 9,63 0,17 25,36 21,94 58
median 42 5 9,46 0,17 25,07 21,39 58
modus 44 5 9,98 0,17 26,12 23,13 56
smérodatna odchylka 0 0 0,32 0,00 1,66 0,72 0
rozptyl 1 0 0,06 0,00 0,29 0,70 1
interval spolehlivosti 0 0,36 0,00 1,87 0,81 0
IS min 42 5 9,27 0,00 23,49 21,13 57
IS max 43 5 9,99 0,00 27,24 22,75 58
variaéni koeficient 1 5 3 0 7 3 0

Tab. 22 — Statistika dat pro vzorek 7 8 9 — sloupek, fadek (Sife 32 cm)

| .37| 2 | £z| iz | :Z |E

SE|CE|l oz | £2| EZ £z | <
ms—789
pramér 51 9 23,85 0,17 80,70 26,14 49
median 52 9 23,85 0,17 80,70 26,14 48
modus 48 8 25,53 0,17 86,88 30,85 52
smérodatnd odchylka 2 1 1,69 0,00 6,18 4,71 2
rozptyl 5 0 2,84 0,00 38,21 22,23 5
interval spolehlivosti 2 1 2,34 0,00 8,57 6,53 2
IS min 48 8 21,51 0,00 72,14 19,60 47
IS max 53 9 26,18 0,00 89,27 32,67 52
variaéni koeficient 4 8 7 0 8 18 4
mi—-7 89
pramér 48 8 11,99 0,17 37,70 24,59 52
median 48 8 11,99 0,17 37,70 24,59 52
modus 47 7 12,32 0,17 39,00 32,89 53
smérodatna odchylka 1 1 0,34 0,00 1,31 8,30 1
rozptyl 0 1 0,11 0,00 1,71 68,93 0
interval spolehlivosti 1 1 0,47 0,00 1,81 11,51 1
IS min 47 7 11,52 0,00 35,89 13,09 51
IS max 49 9 12,45 0,00 39,51 36,10 53
varia¢ni koeficient 1 11 3 0 3 34 1
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rs—789

prumeér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient
ri—7 89

prumeér

median

modus

rozptyl

smérodatna odchylka
interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient
7s—-7 8 9

prumér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient
Zr—78 9

prumeér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

variaéni koeficient

20 2] 5955] 017] 177,48 111,59] 80
20 3| 60,79] 017] 176,38 93,43 80
21 3] 60,79| 0,17] 176,38 164,48| 79
1 1 3,27] 0,00 13,03 38,00 1
2 o] 1068] 000] 169,82 1444,35 2
2 1 3,70] 0,00 14,75 43,01 2
18 1] 5585 000] 162,73 68,58| 79
21 3] 6324] 000 192,23 154,59| 82
8] 30 5 0 7 34 2
25 3] 1148 o017 28,61 18,79] 75
26 3] 1161] 0417 29,25 15,85| 74
27 3] 1161] 0417 29,25 26,33] 73
2 1 0,42| 0,00 1,16 5,37 2
3 0 0,17 0,00 1,34 28,82 3
2 1 047] 0,00 1,31 6,08 2
23 2| 11,01] 0,00 27,30 12,72 73
27 4] 11,96] 0,00 29,92 2487 77
7] 25 4 0 4 29 2
38 6] 2829] 017 81,43 40,09] 62
39 6| 27,72] o017 79,92 40,09| 61
40 5] 2989] 0,17 87,06 40,33] 60
1 1 1,14| 0,00 4,12 0,23 1
2 0 1,31] 0,00 16,98 0,05 2
2 1 1,29 0,00 4,66 0,32 2
37 5] 27,00/ 0,00 76,76 39,77] 60
40 6| 2958 0,00 86,09 40,42| 63
4] 1 4 0 5 1 2
39 5] 1534] 0,17 40,48 21,28] 63
39 5] 1548] 0,17 40,48 21,28] 62
40 5] 1548] 017 40,05 2237] 68
1 0 0,38] 0,00 0,44 1,09 3
1 0 0,22] 0,00 0,19 1,19 9
2 0 043| 0,00 0,60 1,51 3
37 5] 14,91] 0,00 39,88 19,77 60
40 5] 1578] 0,00 41,08 22,79] 66
3 1 2 0 1 5/ 4
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Tab. 23 — Statistika dat pro vzorek 1 2 3 — Sikmo (SiFe Scm)

= ) = = w 3 o3

m§s—123
pramér 36 2 0,77 0,17 3,48 0,61 64
median 36 2 0,77 0,17 3,48 0,61 64
modus 38 2 0,77 0,17 3,48 0,59 62
smérodatna odchylka 2 0 0,00 0,00 0,00 0,02 2
rozptyl 2 0 0,00 0,00 0,00 0,00 2
interval spolehlivosti 2 0 0,00 0,00 0,00 0,02 2
IS min 34 2 0,77 0,00 0,00 0,58 61
IS max 39 3 0,78 0,00 0,00 0,63 66
varia¢ni koeficient 4 0 0 0 0 3 2
r5—123
pramér 34 1 1,43 0,17 5,40 2,35 66
median 35 1 1,43 0,17 5,40 2,35 65
modus 31 2 1,05 0,17 5,40 1,80 69
smérodatna odchylka 1 0,38 0,00 0,00 0,56 2
rozptyl 4 0 0,14 0,00 0,00 0,31 4
interval spolehlivosti 1 0,52 0,00 0,00 0,77 2
IS min 31 0 0,91 0,00 0,00 1,58 64
IS max 36 2 1,96 0,00 0,00 3,12 69
variaéni koeficient 6 48 26 0 0 24 3
%-123
primér 51 3 2,20 0,17 6,33 2,59 49
median 51 3 2,17 0,17 6,27 2,59 49
modus 49 3 2,09 0,17 6,09 2,74 51
smérodatnd odchylka 2 1 0,11 0,00 0,22 0,16 2
rozptyl 3 1 0,01 0,00 0,05 0,02 3
interval spolehlivosti 2 1 0,12 0,00 0,25 0,22 2
IS min 49 2 2,08 0,00 6,08 2,37 47
IS max 53 5 2,32 0,00 6,57 2,80 51
variaéni koeficient 3 25 5 0 3 6 3
Tab. 24 - Statistika dat pro vzorek 4 5 6 — Sikmo (Sife 20cm)

<E | E z s | 5= | I | ¥
ms —456
primér 46 7 3,80 0,17 11,84 4,42 54
median 46 6 3,81 0,17 11,84 4,42 54
modus 42 6 3,53 0,17 11,84 4,57 58
smérodatnd odchylka 3 1 0,22 0,00 0,43 0,15 3
rozptyl 12 0 0,05 0,00 0,18 0,02 12
interval spolehlivosti 4 1 0,24 0,00 0,48 0,21 4
IS min 42 6 3,56 0,00 11,36 4,21 50
IS max 50 7 4,04 0,00 12,32 4,63 58
variaéni koeficient 7 10 6 0 4 3 6
r5—4.56
primér 22| 1] 1084] 017] 31,11] 14,15] 76 |
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median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient
Z§-456

prumeér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient

22 1 10,71 0,17 30,99 14,15 77
22 1 10,58 0,17 30,99 13,78 73
1 0 0,29 0,00 0,16 0,37 2
0 0 0,08 0,00 0,03 0,13 6
1 0 0,33 0,00 0,19 0,51 3
21 1 10,52 0,00 30,92 13,64 73
23 2 11,17 0,00 31,29 14,66 79
3 0 3 0 1 3 3
43 5 9,35 0,17 24,43 12,03 57
43 5 9,33 0,17 24,55 12,03 57
45 5 9,81 0,17 25,77 11,85 55
1 0 0,37 0,00 1,14 0,19 1
1 0 0,13 0,00 1,30 0,03 1
1 0 0,41 0,00 1,29 0,26 1
43 5 8,94 0,00 23,14 11,78 56
44 6 9,77 0,00 25,72 12,29 57
2 0 4 0 5 2 2
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Tab. 25 — Statistika dat pro vzorek 7 8 9 — Sikmo (Sife 32cm)

m§—-7 8 9

prumeér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient
r$—-7.89

prumeér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient
Z$-7 8 9

prumér

median

modus

smérodatna odchylka
rozptyl

interval spolehlivosti
IS min

IS max

varia¢ni koeficient

45 7 7,86 0,17 24,29 11,38 53
45 7 7,86 0,17 24,29 11,38 54
46 7 7,77 0,17 24,20 12,80 54
0 0 0,09 0,00 0,09 1,42 3
0 0 0,01 0,00 0,01 2,00 6
1 1 0,13 0,00 0,12 1,96 3
44 6 7,73 0,00 2417 9,42 50
46 7 7,99 0,00 24,41 13,34 56
1 0 1 0 0 12 5
21 2 15,03 0,17 39,96 33,19 79
21 1 15,03 0,17 39,96 33,19 79
21 1 14,99 0,17 40,22 36,16 79
1 0 0,05 0,00 0,26 2,97 1
1 0 0,00 0,00 0,07 8,85 1
1 0 0,07 0,00 0,36 4,12 1
20 1 14,97 0,00 39,60 29,07 78
22 2 15,10 0,00 40,32 37,31 80
5 0 0 0 1 9 1
37 5 15,83 0,17 41,79 21,59 63
37 5 15,98 0,17 42,31 21,59 63
39 5 16,28 0,17 43,53 21,91 61
1 0 0,44 0,00 1,68 0,32 1
1 0 0,19 0,00 2,81 0,10 1
1 0 0,49 0,00 1,90 0,45 1
36 5 15,34 0,00 39,89 21,14 61
39 6 16,33 0,00 43,68 22,04 64
3 5 3 0 4 1 2
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