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Anotace

Bakalatska prace se vénuje stale intenzivnéji se rozvijejici problematice virtualniho prototypovani
odévi. Pfi virtualnim prototypovani je nezbytné, aby software simuloval virtualni odév co nejve-
rohodnéji. Posouzeni vérohodnosti simulace 1ze provést srovnanim padnuti realného vyrobku
s virtualnim vyrobkem subjektivnimi ¢i objektivnimi metodami. V této praci je pomoci objektiv-
niho srovnavani posouzena uspé$nost virtualni simulace % kolové sukné délky 60 cm usité
ve dvojim provedenti, tj. ze dvou bavinénych platen liSicich se gramézi (prvni platno s oznacenim
BP145 mé plosnou hmotnost 139,0 gm ™2, druhé platno s oznagenim BP170 ma plognou hmotnost
174,3 gm~2). Simulace % kolové sukné byla provedena v programu CLO firmy CLO Virtual
Fashion. Virtualizace textilniho materialu, ktera vzdy pfedchazi samotné simulaci, byla provedena
dvojim zptisobem: (1) Emuldtorem programu CLO s pomoci vysledk laboratornich méfeni a (2)
pomoci funkce CLO Fabric Creator, ktera virtualizuje textilie na zaklad¢ tii charakteristik, a to
typu textilie, slozeni textilie a ploSné hmotnosti. U prvniho uvedeného zptisobu virtualizace vy-
zaduje CLO Emulator nestandardni charakter vstupnich hodnot, proto bylo tfeba vytvotit vhod-
nou metodiku provedeni laboratornich zkousek (standardné pouzivanych pro zkouseni plosnych
textilif) takovym zptisobem, aby je CLO Emulator akceptoval. Uspésnost virtualizace bavinénych
platen dvéma uvedenymi zplisoby byla posouzena srovnanim splyvavosti realnych a virtualnich
kruhovych vzorkil. Uspé$na byla virtualizace platen pomoci prvni uvedené metody, tj. pomoci
CLO Emulatoru. Pfesnost virtudlni simulace % kolovych sukni z obou materialti byla posouzena
objektivnim srovnanim splyvavosti (a nejen ji) realnych sukni instalovanych na krejcovské panné
s virtualnimi suknémi na virtualnim avatarovi. Rozméry avatara byly disledn€ manualné sladény
s rozmeéry krej¢ovské panny. Vysledna Gispésnost virtualni simulace byla hodnocena prostednic-

tvim klasifikacni stupnice ECTS.

Klic¢ova slova: CLO, virtualni prototypovani, fitting, bavinéné platno, % kolova sukné



Annotation

The bachelor thesis is devoted to the increasingly developing issue of virtual prototyping of gar-
ments. In virtual prototyping it is essential that the software simulates the virtual garment as faith-
fully as possible. The assessment of the reliability of the simulation can be done by comparing
the fitting of the real product with the virtual product by subjective or objective methods. In this
paper, the success rate of a virtual simulation of a 60 cm long flared skirt made in a double version,
i.e. from two cotton plains of different weights (the first plain, labelled BP145, has a weight
of 139,0 gm™2, the second plain, labelled BP170, has a weight of 174,3 gm™2) is assessed using
objective comparisons. The simulation of the flared skirt was carried out in the CLO software by
CLO Virtual Fashion. The virtualization of the fabric, which always precedes the simulation itself,
was performed in two ways: (1) with the CLO Emulator using the results of laboratory measure-
ments and (2) with the CLO Fabric Creator tool, which virtualizes the fabric based on three char-
acteristics, namely fabric type, fabric composition, and weight. For the former, the Emulator
requires non-standard input values, so it was necessary to develop a suitable methodology for
performing laboratory tests (standardly used for testing fabrics) in such a way that the CLO Em-
ulator would accept them. The success of cotton plain weave virtualization using the two methods
was assessed by comparing the drapeability of the real and virtual circular samples. The success
of the virtualization of the plain weaves using the first method, i.e. using the CLO Emulator, was
successful. The accuracy of the virtual simulation of the flared skirts made of both materials was
assessed by objectively comparing the drapeability (and not only it) of real skirts installed on the
tailor's doll with virtual skirts on the virtual avatar. The dimensions of the avatar were consistently
manually matched to the dimensions of the tailor's doll. The resulting success of the virtual sim-

ulation was evaluated using the ECTS grading scale.

Keywords: CLO, virtual prototyping, fitting, cotton plain, flared skirt
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1 Uvod

Uspéch jakéhokoliv produktu zavisi na schopnosti dodat jej v co nejlepsi kvalit&, co nejrychleji
a s optimalni cenou. Vyvoj nového vyrobku je ¢asove i financné€ narocny. Od vytvoteni konceptu
a navrhu k realnému prototypu a jeho odzkouseni je nutno ujit kus cesty. Nesplni-li prototyp oce-
kavani, je potteba pfipravit novy. Proces se opakuje znovu a znovu dokud finalni produkt nesplni
vSechny podstatné pozadavky. Piedevsim u specializovanych vyrobki, které se vyrabéji v ome-
zeném mnozstvi, je tento proces neumérné nakladny. Pro ¢asovou i finan¢ni usporu je klicové
prevést velkou ¢ast tohoto procesu do virtualni podoby, tzn. vytvofit virtualni prototyp (Obr. 1).
Splni-li pozadavky virtudlni model, vytvafi se fyzicky prototyp, u kterého je vyrazné vyssi prav-
dépodobnost schvaleni a zavedeni do vyroby. Jedna se o skute¢nost platnou nejen v odévnim pri-

myslu, ale obecné.

Simulacemi fizeny vyvoj vyrobku
T T T T T T T TTT T T T T T T T T T T il

| |
1 Virtualni | |
i | Simulace —» frtuaint }
! prototyp |
Koncept, } } Fyzicky
. — —» —» Produkce
navrh ; ! prototyp
| o |
Optima-

i Varianty < p 1ma i
} lizace !

|

Obr. 1 Schéma vyuziti virtualniho prototypovani ve vyrob¢; inspirovano [1]

Specifikum virtualniho prototypovani v odévnim primyslu tkvi pfedevs§im v samotném textilnim
materialu. Textilie je vysoce deformovatelny, anizotropni, nehomogenni, porézni material typicky
svou visko-elastickou povahou. Matematicko-fyzikalni popis chovani takového materialu je slo-
zZity zvlaste proto, Ze je t€zké jeho realné chovani precizné predvidat. Po zatiZeni se tento material
snadno deformuje, po odlehéeni postupné relaxuje, interaguje s té€lem, také s dalSimi vrstvami
obleceni, reaguje na fyziologické pomeéry, a tak bychom mohli pokrac¢ovat s vyctem mnoha dal-
Sich vlastnosti textilii, které vétsi ¢i mensi mirou ovlivni vysledné padnuti odévu ¢ili fitting. A jak
jiz bylo uvedeno, matematicky popsat viechny tyto déje neni jednoduché. A praveé zpiisob a cha-
rakter matematického popisu déje (tj. volba druhu modelu) ma na prubeh a vysledek virtualni si-
mulace zasadni vliv. Mezi dals$i vyznamné faktory, které ovlivni vyslednou simulaci patii stfihova
konstrukce odévniho vyrobku, protoze i ten nejdokonalejsi program pro virtualni simulaci odévt
neposkytne dobré vysledky, je-li Spatné provedena stfihova konstrukce. Vyznamny vliv ma také
metoda virtualizace plo$né textilie a zptisob stanoveni materialovych parametru textilii. Dalsi vy-
brané¢ faktory ovliviiujici virtudlni simulaci a vysledné padnuti odévu shrnuje kapitola 4.4

na strané 53.

Vyvoj a soucasny stav problematiky spjaté s virtualnim prototypovanim v odévnim prumyslu po-
pisuje kapitola 2 (str. 23). Jsou v ni vysvétleny pojmy souvisejici s tématem a uveden piehled
programi pouzivanych pro virtualni prototypovani v odévnim pramyslu. Tato kapitola se také

vénuje digitadlnimu fittingu a metodam jeho posouzeni.

Nejvétsi pozornost ze vech uvedenych programii pouzivanych pro virtualni prototypovani je vé-
novana programu CLO firmy CLO Virtual Fashion — viz kapitolu 4 (str. 43). Tento software bude

21



pouzit v experimentalni casti bakalaiské prace za ticelem stanoveni pfesnosti virtudlni simulace

vybraného odévniho vyrobku. Koncept experimentu je popsan v kapitole 6 (str. 77).

Pro experiment byla zvolena % kolova sukné délky 60 cm a jako material byla pouzita dvé bavl-
néna platna lisici se ploSnou hmotnosti (pod pracovnim oznacenim BP145 a BP170). Volba byla

provedena na zaklad¢ reSerSniho Setfeni prezentovaného v kapitole 3 (str. 35).

Z resers$nich praci a z analyzy vlivu materidlovych parametri na vyslednou virtudlni simulaci
odévu vyplynulo mnoho dil¢ich zavértu. Tyto zavéry se prubézné objevuji v textu v kapitolach 3
a 4 a pro ptrehlednost jsou pohromad¢ uvedeny v kapitole 5 (str. 73).

Pted simulaci odévu v programu CLO byla potieba virtualizovat textilii, tzn. vytvofit virtudlni
podobu realné plosné textile. Ta je definovana v programu CLO jednak mechanicko-fyzikalnimi
parametry, jednak vizualnimi. Vizualnim charakteristikam se tato prace nevénuje. V experimen-
talni Casti bakalaiské prace byla textilie virtualizovana dvéma zptsoby: (1) pomoci Emulatoru
programu CLO, tj. na zdklad¢ vysledkt laboratornich méteni na realnych vzorcich a (2) pomoci
funkce Fabric Creator, tj. s pomoci tii parametrt, a to typu textilie, slozeni textilie a plosné hmot-
nosti. Platna byla zkouSena v laboratotich Technické univerzity v Liberci. Zptisob stanoveni ma-
terialovych parametrd bavinénych platen a jeho vyhodnoceni prezentuje kapitola 7 (str. 79).
Metoda virtualizace platen a zhodnoceni uspésnosti virtualizace popisuje kapitola 8 (str. 89).

Charakteristika odévniho vyrobku je uvedena v kapitole 9 (str. 99). Tato kapitola také ptinasi
vysledky objektivniho srovnani dvou realnych a dvou virtualnich % kolovych sukni.

Kapitola 9.5 (str. 114) shrnuje vysledky této prace. V kapitole 10 (str. 117) jsou formulovany
Zavery.

Soucasti bakalarské prace je 12 priloh (od str. 123).

Bakalafska prace je zpracovana dle Smérnice rektora TUL €. 5/2018. Prace je napsana v textovém
editoru Microsoft Office Word. Pro ucely této prace byly dale pouzity softwary CLO (verze

7.3.134), Microsoft Excel, Microsoft PowerPoint, Mendeley Cite, CitacePro, DeepL translator,
Google translator, Malovani, ImageJ, Pixlr, fSpy a Blander.
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2 Virtualni prototypovani

Moznost virtualniho prototypovani v odévnim primyslu byla podminéna intenzivni integraci po-
¢itacovych systémi do celého procesu tvorby odévt. Ta zapocala v 80. letech minulého stoleti.

Prvni odévni simulace se objevila na konci 80. let [2 s. 118].

V soucasnosti je bézné v odévnim prumyslu pouzivat pro ndvrh stiihovych konstrukci poc¢itacem
podporované systémy — tzv. CAD systémy. Vyuziti 3D simulaci jiz tak bézné neni [3]. Pfitom
s jejich pomoci lze vytvofit nejen samotnou stiihovou konstrukci, ale také 3D simulaci odévu,
a tak jiz v prubéhu tvorby stfihu posoudit jeho padnuti, nebot’ systém umoziuje virtualné odzkou-
Set odév jeste pred samotnou fyzickou realizaci, a to jak ve statické pozici, tak pfi dynamickém
pohybu [4, 5]. Mezi dalsi inovativni technologie patii napt. moznost automatické extrakce roz-
meri lidského téla naskenovaného do softwaru pomoci 3D skenerti, automatické korekce stiiho-
vych konstrukei na zékladé realnych télesnych rozmér nebo napt. interaktivni virtualni obchod

s odévy s moznosti odzkouseni odévu [2 s. 118].

Pocitacem podporované systémy pouzivané pro virtualni navrhovani odévl spocivaji ve tfech
klicovych fazich: (1) vytvoreni 2D stiihovych Sablon, (2) jejich umisténi a uspotradani v prostoru
kolem avatara/virtualniho manekyna a (3) jejich simulaci zaloZenou na fyzikalnich principech

[2, 6]. Tento proces zpravidla prochazi nasledujicimi kroky:

a) vyber avatara a uprava jeho télesnych rozméri dle realné postavy, nebo je avatar vytvoren
3D skenovanim,

b) vytvoreni 2D sttihovych dilti (standardné nebo piimo na avatarovi), nebo import stiiho-
vych konstrukei z jinych softward,

¢) umisténi odévu na avatara a virtualni sesiti,

d) simulace (prvni simulace se d&je zpravidla na defaultné nastavené textilie, ktera je ,,vir-
tualné stabilni),

e) uprava odévu, pokud neni stfih dokonaly,

f) pfritazeni realnych vlastnosti materialu,

g) simulace s realnym materidlem,

h) uprava odévu na zakladé posouzeni padnuti (napt. pomoci napétovych map atd.).

3D vizualizace se vSak nepouziva jen pro ovéfeni padnuti odévu jesté pred tim, nez jde produkt
do vyroby, ale také ¢im dal vice pro marketingové a komer¢ni tcely [2 s. 129]. Z tohoto pohledu
1ze rozdélit CAD systémy zaméfené na simulaci odévnich vyrobkl do dvou typd/skupin [7]:

1. prvni skupina programi slouzi primarné pro zobrazeni hotového odévu pro Gcely marke-
tingu a samotného prodeje. Patii zde napt. nCloth spolec¢nosti Autodesk Maya ¢i software
firmy Fit4Bond;

2. druhd skupina programt se vyuziva predev$im pro tvorbu virtudlnich prototypt, které
jsou doposud ve fazi tvorby. Mnoho z téchto softward vyvinuly pfimo ty spole¢nosti,
které vytvareji programy pro tvorbu stfihovych konstrukci. Do této skupiny patii napf.
3D Runway Creator spolecnosti Optitex, Modaris firmy Lectra nebo software CLO firmy
CLO Virtual Fashion.
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U prvni skupiny simulaci je podstatny vzhled samotné animace, a uz ne tak fyzikalni pfesnost
chovani textilie na virtualnim téle. Jinak je tomu u druhé skupiny. V softwarech druhé skupiny je
podstatné oboji. Vérohodna animace i fyzikalni piesnost chovani odévu. Proto jsou zde dilezi-
tymi vstupnimi parametry mechanicko-fyzikalni vlastnosti textilie, protoze ty maji stézejni vliv
jak na padnuti odévu, tak i na samotnou konstrukci odévu [2 s. 134, 8]. Piehled pouzivanych

zpisobu preneseni mechanického chovani textilie do virtualniho svéta pfinasi kapitola 2.5.

Vybér ze spolecnosti (rozhodné se nejedna o vycet vsech), které nabizi produkty umoziujici 3D

vizualizaci je uveden v Tab. 1.

Tab. 1 Pfehled vybranych spolecnosti, které nabizejici produkty pro tvorbu 3D vizualizaci

(2,4]
Spole¢nost/nazev produktu Internetova stranka
[TC)? www.tc2.com
Assyst (Vidya) www.assyst.de
Autodesk Maya / nCloth help-au- .
todesk.com/view/MAYAUL/2020/ENU/
BEO Ltd. www.beoltd.com/3d-cad.html
Browzwear (GRAFIS Software Dr. K. Friedrich
browzwear.com, grafis.com/home-en
GbR)
CLO Virtual Fashion LLS / CLO www.clo3d.com
Fit4bond www.fit4dbond.net
FXGear www.fxgear.net/vr-fashion

Gemini CAD Systems SA — a Lectra company
Lectra (Gerber technology) / Modaris
Marvelous Designer

NedGraphics

OptiTex International / 3D Runway Creator for Pat-
tern Design Software (PDS)

Quantum Matrix Limited

Stitch Digital B.V. / Stitch Hub

Tailornova

TG3D Studio / Scanatic ™ DC Suite
TriMirror

Tukatech Inc. / eFitSimulator)

geminicad.com
www.lectra.com/en/products/modaris-expert

marvelousdesigner.com

nedgraphics.com

optitex.com

gquantum-matrix.ai/qfit

www.stitch.fashion/hub

tailornova.com
www.tg3ds.com
trimirror.com
tukatech.com/tuka3d
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http://www.beoltd.com/3d-cad.html
https://browzwear.com/
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http://www.clo3d.com/
http://www.fit4bond.net/
http://www.fxgear.net/vr-fashion
https://geminicad.com/
http://www.lectra.com/en/products/modaris-expert
https://marvelousdesigner.com/
https://nedgraphics.com/
https://optitex.com/
https://quantum-matrix.ai/qfit/
http://www.stitch.fashion/hub
https://tailornova.com/
http://www.tg3ds.com/
https://trimirror.com/
https://tukatech.com/tuka3d/

2.1 Virtualni simulace odévii — pojmy (ISO 18163:2016)

V této bakalafské praci jsou mnohokrat pouzity terminy z oblasti virtualni simulace odévii. Proto

je zde zahrnuta kapitola, jejiz cilem je vysvétlit/definovat nejpouzivanéjsi terminy, a to s pomoci

normy ISO 18163:2016 Clothing — Digital fittings — Vocabulary and terminology used for the

virtual garment. V nasledujicim textu jsou definice stéZejnich termind uvedeny spolu s original-

nim anglickym textem.

Virtualni simulace odévi je definovana dle ISO 18163
(2016) jako tvorba a simulace piekryti virtualniho téla
virtualnim odévem pomoci virtualnich sttihovych pied-

loh, virtualniho $iti a simulaci objemu vyrobku.

Virtualni textilie je textilie charakterizovana virtual-
nimi vlastnostmi (naptf. modul v tahu, tuhost v ohybu,

odolnost ve smyku, tloustka, hmotnost).

Virtualni stiéihova konstrukce — tvary sestdvajici se
z uzavienych ktivek, které oznacuji oblast digitalizova-
ného stiihu, ktery ma byt pouzit pro vytvoreni virtual-
niho odévu. Virtualni stiihové konstrukce jsou tvofeny
z obryst a vnitinich Car, které se pouzivaji k znazornéni
$vi, vnitinich otvort, linii zahybl a dalSich prvka

odévu.

Virtualni odév je trojrozmérny odeév v digitalni po-

dobé, ktery existuje ve virtualnim prostoru.

Virtualni lidské télo je virtualni model cloveka, ktery
je charakterizovan velikosti, tvarem, priifezem, struktu-
rou téla a strukturou kostry. Nazyva se také modni ava-

tar.

Digitalni fitting/padnuti je definovan/o jako kvalita-
tivni a/nebo kvantitativni hodnoceni celkové a/nebo
specifické simulace padnuti odévu prostiednictvim vy-
vazenosti odévu, na zakladé rozdilu mezi télem a odé-
vem v prafezech, barevnych mapach, mapach

deformaci, povrchovych zvrasnéni atd.

Vyvazenost odévu je stav odévu, ktery visi a je v ko-
rektnim vztahu vzhledem k velikosti, tvaru a drzeni téla

Virtual garment simulation — creation and
drape simulation of a virtual garment for a vir-
tual human body using a virtual garment pat-

tern, virtual sewing and bounding volume.

Virtual fabric is fabric characterised by vir-
tual attributes (for example: tensile modulus,
bending rigidity, shear resistance, thickness,

weight).

Virtual garment pattern is defined as shapes
consisting of closed curves that mark the area
of a digitised pattern to be used on the virtual
garment. The virtual garment pattern proper-
ties are defined as pattern consisting of con-
tours and multiple internal lines (lines that are
not art of the outline), which are used to ex-
press seams, internal openings, fold lines and

other garment characteristics.

Virtual garment is three-dimensional clothing

in digital form that exists in virtual space.

Virtual human body is virtual human model
including information such as size, shape,
cross section, body texture and skeletal struc-

ture. Also called fashion avatar.

Digital fitting is defined as qualitative and/or
quantitative evaluation of overall and/or spe-
cific simulation of garment fit through the
analysis of the garment balance, gab between
body and garment (which includes cross sec-
tions), colour (heat) map, strain (surface col-

our) map, surface wrinkles, etc.

Garment balance — status of garment that
hangs in the correct relationship with the vir-

tual human body's size, contour and posture.
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avatara. Vyvazenost odévu se obvykle urCuje podle
toho, zda je linie odévu rovnobézna se zemi, pokud neni
asymetrickd. Vyvazenost je spravna, kdyz jsou zadni
sttedova a predni stfedova pfimka dilu a bocni Svy
kolmé k zemi.

Gab - vzdélenost mezi bodem na virtudlnim odévu
a virtualnim lidskym télem. Gab lze vyjadfit pomoci
vodorovnych nebo svislych fezli oznacujicich vztah
mezi télem a odévem nebo pomoci vzdalenosti mezi
bodem na virtudlnim odévu a virtualnim lidskym télem.

Gab lze vizualizovat pomoci barevnych map.

Mapa deformaci zndzornuje deformace 3D odévu zpt-
sobené vnéjSim tlakem pusobicim na odév. Vyjadiuje
velikost deformace modelu odévu v procesu simulace
oblékani pomoci barevné mapy povrchovych defor-
maci. Cim tmav§i barva, tim vét$i deformace.
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The balance of a garment is usually deter-
mined by the hemline being parallel to the
ground unless the hemline is asymmetrical.
The balance is correct when the centre back,
centre front lines and side seams are perpen-

dicular to the ground.

Gab — distance between a point on a virtual
garment and the virtual human body. Gab can
be expressed through horizontal or vertical
slices indicating the relationship between
body and garment, or through the distance be-
tween point on a virtual garment and the vir-
tual human body, etc. Gab can be visualised as

colour (heat)map.

Strain map shows the stretch caused by the ex-
ternal pressure applied to the 3-D Garment. It
refers to amount of deformation caused on a
garment pattern in the drape simulation pro-
cess. Pattern strain can be visualised through
a surface strain (colour) map where the colour
is darker as the strain increases and vice

versda.



2.2 Vyvoj systému pro vizualizaci odévi

.....

stihl komplexni chovani textilii ve virtualnim svété. Hacek tkvi v tom, Ze textilie je vysoce defor-
movatelny, anizotropni, nehomogenni, porézni materiadl typicky svym visko-elastickym
chovanim. Je vytvofen z délkovych ttvarti riznych vlastnosti a ty jsou tvofeny jednotlivymi
vlakny. Matematicky popsat prostorové uspotradani jednotlivych prvkd mezi sebou je slozité, ne-
mluvé o mechanickém spoluptisobeni. Tento textilni material navic siln€ interaguje s télem, které
pokryva, a pak také spoluptisobi s dal§imi vrstvami obleceni, jak bylo naznaceno jiz v predeslém

textu. To vSe je naro¢nym matematicko-fyzikalnim ofiskem.

Pfi matematickém popisu textilie je dilezité vhodnym zpisobem definovat geometricko-mecha-
nické chovani kontakti, a to na tfech rovnich:

e naurovni vlaken v piizich/nitich,

e na urovni ptizi/niti v plosnych textiliich,

e na urovni plosnych textilii mezi sebou a mezi plosnou textilii a virtudlnim télem.
[2s.123]

Aby bylo mozné popsat kontakty na urovni jednotlivych vlaken, je potieba znat tvar samotnych
vlaken a jejich vzajemné uspotadani v trojrozmérném prostoru piize. Skutecné geometrické
vztahy jsou vSak pomérné slozité. Vyplyvaji z fady zakonitych, ale i ndhodnych dé€jt, probihaji-
cich pfi tvorbé ptize; ovliviiuji je vlastnosti uzitého materialu, techniky a technologie [10 s. 256].
O nic vice jednodussi to neni ani na 2. Grovni — na Grovni pfizi, které jsou tvofeny vldkny s kon-
takty, které mezi sebou nejsou nikterak pevné fixovany. Dilezité teoretické zaklady popisu piizi
z tohoto pohledu byly polozeny v 30. letech minulého stoleti Fredericem Thomasem Piercem
v jeho praci zaméfené na geometricky popis struktury tkanin [11]. Na jeho praci nasledn€ navazali
Kemp, Olofsson, Kawabata a dalsi [12]. A co se tyce 3. urovn€ — Grovné plosné textilie — tak tu
1ze popsat na zakladé znalosti chovani jejich zakladnich strukturnich prvku, tedy vlaken a pfizi.
Napéto-deformacni chovani téchto dil¢ich elementti ve findle ovlivni vyslednou odezvu celé

plosné textilie.

Pro matematicky popis plosné textilie miZzeme zvolit model geometricky, ten vSak nebere
v uvahu ani fyzikalni, ani mechanické aspekty chovani textilie [2 kap. 4.3.1.1]. Naproti tomu mo-
del fyzikalni bere v potaz mechanicko-fyzikalni povahu textilie. Model textilii zpravidla nahra-
zuje siti bodu v trojihelnikovém ¢i obdélnikovém uspotradani s konecnym poctem uzll. K feSeni
1ze piistoupit dvéma zptsoby: (1) energeticky — tzn. pohybem uzlovych bodu tak, aby mély co
nejmensi hodnotu energie (metoda vhodna pro staticky model), (2) silové — tzn. fesit rovnovahu
sil vuzlovych bodech v ¢asovych krocich (metoda vhodna pro dynamicky model) [2
kap. 4.3.1.2]. Tteti typ modelu je model hybridni. Ten spojuje vyhody prvniho uvedeného modelu
s druhym, tedy geometrického s fyzikalnim [2 kap. 4.3.1.3]. Velice obecné 1ze fungovani hybrid-
niho modelu popsat tak, Ze se geometrickym popisem charakterizuje hruby/pfiblizny stav a s po-
moci fyzikalniho modelu (zohlednénim deformadniho chovani) ziskame stav vysledny [13].

Pouzijeme-li pii virtualni simulaci model fyzikalni ¢i hybridni, budou nezbytnymi vstupnimi
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parametry ty, které popisuji mechanicko-fyzikalni chovéni textilie. Dilezity bude i zptsob, ja-

kymi se tyto parametry stanovi.

Byt byla v pfedchozim textu shrnuta otazka modelovani plosnych textilii jako problematicka
sféra, neznamena to vsak, ze by byla nefeSitelna. Velky boom zaZila snaha modelovat odévy v po-
lovin€ 80. let minulého stoleti [2 s. 123], pficemz zna¢ny podil uspéchu v simulaci odévi nese
filmovy primysl. Za prikopnika v této oblasti je povazovan Demetri Terzopoulos (univerzitni
profesor a pocitacovy védec). Terzopoulos se svym tymem v 80. letech vyvinul fyzikalné zalo-
zené modely deformovatelnych kiivek, povrchi a téles, které popsali dynamickymi diferencial-
nimi rovnicemi. Numerickym feSenim téchto rovnic docilili realistickych animaci. Jejich
deformovatelné modely byly schopné dokonalého elastického i obecnéjsiho neelastického cho-
vani, vCetn¢ visko-elasticity, plasticity a lomu [14, 15]. Vystupy jeho tymové védecké prace
na tomto poli byly ocenény v roce 2006 Oscarem (Academy Award for technical achievement)
za ,,pioneering work in physically-based computer-generated techniques used to simulate realistic

cloth in motion pictures*, ktery byl udélen Demetri Terzopoulosovi a Johnu Plattovi [16].

Dalsi vyvoj pocitacové grafiky v této oblasti shrnuje ve své praci napt. Meng a Baraff [6, 17].

2.3 Digitalni padnuti odévi

Padnuti odévu je vyznamnym fenoménem — na tom se shoduji prakticky vsichni autoti zabyvajici
se timto tématem. Za vSechny napt. Lee [18 kap. 11.4] ve své studii uvadi: ,,Padnuti odévu je

zakazniky povazovan za nejvyznamnéjsi aspekt vzhledu obleceni®.

Pod pojmem ,,padnuti odévu* mizeme rozumét usporadani/rozprostieni odévu na téle v urcité
harmonické kompozici. Tu miizeme posuzovat subjektivné i objektivné (tak, jak je popsano v ka-
pitole 2.4) a samotné padnuti (fitting) je ovlivnéno zejména aktudlnim modnim trendem, stylem,
sttihovou konstrukei, pouzitou textilii a jejimi vlastnostmi [2 s. 134] a v neposledni fadé i tvarem

téla a jeho spoluptisobenim s odévem.

Presuneme-li se do virtualniho/digitalniho svéta, pak se pod pojmem ,,digitalni padnuti odévu*
(digital fitting) rozumi dle ISO 18163 (2016) kvalitativni a/nebo kvantitativni vyhodnoceni cel-
kové nebo urcité/castecné simulace padnuti odévu prosttednictvim analyzy rovnovahy mezi télem
a odévem simulovaném v 3D prostoru, dale dle napét'ovych map a map deformaci, povrchového

zvrasnéni textilie apod (ptivodni anglické znéni — viz kapitolu 2.1).

Samotné posouzeni padnuti odévu je komplexni a komplikovany proces. Julka GerSak [2
kap. 4.3.3] ve své knize Design of Clothing Manufacturing Processes uvadi, ze zékladni kritérium
pro kvalitativni posouzeni padnuti odévu je zalozeno na tiech zakladnich aspektech:

e csteticky vzhled (napft. faseni odévu),
e pozadovany 3D tvar odévu,

e kvalita padnuti.
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Vsechny tii uvedené aspekty zdsadnim zpiisobem zavisi mimo jiné na mechanickych a fyzikal-
nich vlastnostech textilii pouzitych pro vyrobu odévi. Které parametry to jsou a jakym zptisobem
je lze stanovit komentuje kapitola 2.5 na str. 32.

2.4 Metody porovnani padnuti virtualniho odévu s realnym

Metody porovnavani padnuti virtudlnich odévnich vyrobkl srealnymi lze rozdélit obecné
do dvou zikladnich kategorii, a to na metody subjektivni a metody objektivni.

Dal$im meznikem, pfi vybéru vhodné metodiky srovnavani je typ vyrobku. Jinak se bude pfistu-
povat pfi posuzovani padnuti volnych odévi, jinak u ptiléhavych. U volnych odévil (jako napf.
rozsifené sukn€) lze hodnotit padnuti napt. pomoci tvaru, ktery vyrobek na postaveé zaujima, dle
linie spodniho lemu, poloze $vii atd. U vyrobku s ptiléhavou siluetou bude vhodnéjsi hodnotit
padnuti napf. pomoci map napéti a pietvoreni.

Vzhledem k tomu, Ze experimentalni ¢ast prace je zaméfena na posouzeni padnuti rozsifené

sukné, je i dalsi text zaméten na metody posouzeni vhodné praveé pro sukné.

Subjektivni metody spocivaji v hodnoceni padnuti odévniho vyrobku (at’ uz ve statické poloze
¢i pii dynamickém pohybu) odbornikem/skupinou odbornikt, kteti odpovidaji na piedem ptipra-
vené otazky slovné, nebo, a to Castéji, nékolikabodovou stupnici. Tab. 2 ukazuje, jak mohou ta-
kové otazky vypadat v piipad€ posouzeni padnuti rozsitené sukné [19]. Skupina odbornikii v této
studii odpovidala na otazky 5-ti bodovou stupnici. Odpovédi byly zpracovany statisticky. Vyho-
dou subjektivniho posouzeni je, Ze k nému neni tfeba zadného specialniho vybaveni. Na druhou
stranu je nékterymi autory brano srovnavani podobnosti skuteCnych a virtualnich odévi pomoci

snimkii za nedostate¢né [20].

Tab. 2 Otazky pro hodnoceni vzhledu rozsitenych sukni ve studii Cha [19]

Vyhodnoceni vnéjsiho vzhledu Srovnani realné a virtualni sukné

1. Je linie pasu vodorovna? 1. Je podobna piedni silueta?
2. Existuje prostor v pase? 2. Je podobna bo¢ni silueta?
3. Jaka je pozice boé¢ni linie? 3. Je podobna zadni silueta?
4. Jaka je svislost bo¢ni line? 4. Jaka je podobnost splyvajiciho spodniho
5. Jaka je vodorovnost spodniho lemu sukné zeptedu?

lemu? 5. Jaka je podobnost splyvajiciho spodniho
6. Jaka je rovnomérnost splyvajiciho lemu sukné z boku?

spodniho lemu? 6. Jaka je podobnost splyvajiciho spodniho
7. Je tvar sukné krasny zeptedu? lemu sukné zezadu?
8. Je tvar sukné krasny z boku? 7. Jsou si podobné zahyby zeptedu sukng?
9. Je tvar sukn¢ krasny zezadu? 8. Jsou si podobné zahyby z boku sukné?
10. Je silueta sukné celkove krasna? 9. Jsou si podobné zahyby zezadu sukné?

10. Jaky je celkovy dojem z podobnosti
sukni?
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Objektivni hodnoceni padnuti odévniho vyrobku je zaloZeno na méteni (napt. délek, Sitek,
ploch, splyvavosti atp.). Lze se tak vyhnout zakladni nevyhodé subjektivniho hodnoceni, a to ze
jeden a tentyz vyrobek Ize subjektivné vnimat vice lidmi, byt’ odborniky, rizné. Pro objektivni
hodnoceni padnuti rozsitenych sukni se nejcastéji autofi studii zaméfuji na porovnavani tvart
sukni ve smyslu Sifek sukni na snimcich z riznych pohledd, velikosti pidorysné plochy atd. Tvar
rozsitenych sukni je ovlivnén splyvavosti plosnych textilii, proto je v nekterych studiich pro tcely
objektivniho hodnoceni stanovena splyvavost odévniho vyrobku. Zde je v souvislosti s pojmem

splyvavost nutné zminit dva dilezité fenomény:
A) Pod pojmem ,,splyvavost® se v literatufe nachdzeji dva vyznamy:

1. splyvavost jako parametr stanoveny na kruhovém vzorku plo$né textilie, ktery je de-
finovan jako ,,pomér rozdilu mezi plochou zkousenych vzorkt a primérnou plochou
praméta zkousenych vzorki k plose mezikruzi, tj. k ploSe vzorkl zpisobilé ke sply-
vani; udava se v % [21].

V literatufe je tento parametr oznacovan také jako ,koeficient splyvavosti
[22 s. 349] a takto je oznacovan i v této bakalaiské praci;
2. splyvavost jako schopnost plosné textilie splynout dolti diky gravitaci a vytvorit ply-

nulé a ptivabné zahyby/viny.
V této praci je pod pojmem ,,splyvavost” rozuména schopnost tkaniny splyvat (ad 2).

B) ,,Splyvavost odévniho vyrobku® a ,,splyvavost plosné textilie* nemusi byt shodna [23], jak
je vidét na Obr. 2. Splyvajici kruhovy vzorek textilie (Obr. 2a), ktery ma stejny polomér jako
kolova sukné usita z téhoz materialu (Obr. 2b), se od splyvajiciho vyrobku li§i rozlozenim
vln, jejich velikosti i hodnotou koeficientu splyvavosti. Divodem je, Ze splyvavost odévniho
vyrobku je ovlivnéna nejen strukturnimi, fyzikalné-mechanickymi parametry textilii [24
s. 129], jeji povrchovou tpravou atd., ale také konstrukci odévniho vyrobku [25]. Mezi dalsi
faktory ovliviiyjici splyvavost odévniho vyrobku patii poloha osnovy, vyztuha, pfitomnost

$vi, typ $vu, technologické zpracovani, nerovnomérnost téla atd [22].

(a) =i (b)
Obr. 2 Splyvavost plosné textilie kontra splyvavost vyrobku [23];
(a) kruhovy vzorek plosné textilie splyvajici pfes kruhovou podstavu, (b) kolova sukné piisita
k pasovému limci ze stejného materilu a stejné délky jako vzorek (a)
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K objektivnimu porovnani padnuti rozsitenych sukni pfistupuji riizni autofi rizné:

e ve studii [24] bylo hodnoceni provedeno métenim Sifek sukni v Grovni spodniho lemu
v ¢elnim a bo¢nim pohledu, dale dle poc¢tu vin, amplitud vin a vzdalenosti mezi vrcholy
vIn na spodnim lemu sukné (viz Obr. 3);

e ve studii [26] bylo hodnoceni provedeno métenim koeficientu splyvavosti sukné DCs (1),
Ar — A,
AR — A, (1

kde Ay je pidorysna plocha sukné, A, plocha fezu figurinou v urovni pasu, AR

DCS =

plocha stiihové Sablony sukné bez Svovych ptidavki (viz Obr. 4);
e ve studii [27] bylo hodnoceni provedeno méfenim svislych délek sukni na snimcich, a
to ze 4 stran — viz Obr. 5;
e ve studii [28] byla na sukni méfena piidorysna plocha sukné a pocet vin;
e ve studii [29] byla na suknich méfena plocha, kterou sukné€ zaujimaji na snimcich z cel-
niho a bo¢niho pohledu a piidorysna plocha.

amplituda vin

vzdalenost
-
vrchoy

vin

Obr. 3 Objektivni srovnani padnuti rozsifenych sukni ve studii [24]

Obr. 4 Stanoveni splyvavosti sukni ve studii [26]
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Obr. 5 Objektivni srovnani padnuti rozsifenych sukni ve studii [27]

Diléi reSersni zavér I: V experimentu bakalaiské prace bude srovnavano padnuti volného, sply-

vajiciho odévu, a to sukné.

Diléi reSersni zavér 11: Vysledky subjektivniho a objektivniho srovnavani virtudlni sukné s real-

nou se mohou rozchazet [30, 31].

Dil¢i resersni zavér I1I: V experimentu bude srovnani padnuti provedeno objektivni metodou.
Analyzovany budou pidorysy sukni a tvary vin spodniho kraje sukné.

2.5 Vlastnosti nezbytné pro virtualni simulaci textilii

Dilezitou otazkou pii praci s jakymkoliv softwarem umoznujicim vizualizaci odévt je: Kterych
vstupnich parametrti bude zapotiebi a jak je stanovit? Virtualni model ma vizualizovat readlnou
textilii, ta by méla pfesné odrazet vlastnosti skute¢né textilie. Proto je zapotiebi konkrétni textilii
vhodnym zplisobem otestovat a pievést ji do virtualniho svéta, tj. virtualizovat ji. Zvoleny zplisob
testovani mé vyznamnou roli, nebot’ dle Oh a Ryu [32 odst. 3.1.2] metodika méfeni mechanicko-

fyzikalnich vlastnosti textilie mize ovlivnit simulaci odévu a tim vysledné padnuti.

K ziskani vlastnosti potfebnych pro virtualni simulaci odévu Ize pouZit v praxi zavedenych labo-
ratornich postupi nebo vyuzit pfistroju, které si vyvijeji softwarové firmy. Jde predevsim

o zkousky popisujici chovani textilie v ohybu, smyku, tahu a tfeni. VSechna méteni (nezavisle

na zvolené metodice) by se méla provadet za jednotnych podminek, na vzorcich danych rozmér,
s danym poctem opakovani, s danou piesnosti atp., aby bylo mozné vystupy z jednotlivych me-
todik srovnavat. Skutecnost je dle [33] takova, Ze neexistuji sjednocené podminky ¢i jednotny,
standardizovany systém definujici, jak stanovit mechanicko-fyzikalni parametry textilii pro ucely

virtualni simulace odév.

Uvedenou problematikou se zabyval kolektiv autortt Kuijpers, Luible-Béar a Gong [33]. Cilem
jejich prace bylo identifikovat a specifikovat nejvhodnéjsi metody pro ziskani fyzikalné-mecha-
nickych vlastnosti textilii pro tc€ely virtualni simulace odévl a zahajit proces standardizace v této
oblasti.

Svym drobnohledem podrobili a SWOT analyzou charakterizovali nasledujici méfici metodiky:

e Kawabata Evaluation System (KES),

e Fabric Assurance by Simple Testing (FAST),
e Fabric Touch Tester (FTT),

e Fabric Analyser by Browzwear (FAB),
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e CLO Fabric Kit,
e Fabric Testing Unit (FTU) resp. Optitex Mark 10,

e zkousky provadéné standardizovanymi postupy.

Dle [34] se nejcastéji vyuziva pro ziskani parametrii nezbytnych pro virtualizaci textilii vystupy
ze zkousek typu KES a FAST.

Autofi studie [33 s. 37] dospéli k nasledujicim doporucenim:

e provadét vSechny testy za standardizovanych atmosférickych podminek (napt. dle ISO
139:2005"),

e respektovat standardizovany postup pro meéfeni hmotnosti (na vahach spliujici podminky
normy?),

e ohybovou tuhost stanovit napi. dle BS 3356:1990, ASTM D1388-96 (2002)?,

e pro stanoveni chovani vlastnosti v tahu se fidit standardizovanymi postupy pro zkouseni
pevnosti v tahu, jako je ISO 13934-2:2014* nebo ISO 20932-1:2018° nebo DIN 53835-
13 s univerzalnimi zafizenimi na zkouSeni pevnosti pouzivanymi v textilnim primyslu,
jako jsou: ZwickRoell, Mark10, Instron, Titan atd.,

e pii stanoveni tloust’ky materidlu respektovat ISO 5084: 1996°,

e tfeni stanovit napt dle ASTM D1894 ¢&i ISO 82957,

e prozkoumat, jak se testovani zamétené na simulaci materialu provadi v jinych odvétvich,

e zvysit srovnatelnost vystupnich dat s Mezinarodni soustavou jednotek SI,

e vytvorit povédomi o tom, Ze testovani textilii je Casove i financné narocné a vyzaduje
odhodlani a presnost,

e pokracovat v praci na procesu standardizace, konkrétn€ praci na ustaveni vhodného na-
rodniho vyboru, ktery by tento proces mohl dostat na mezinarodni uroveni. Pied tim vy-

tvofit vzajemnou dohodu o testovani vlastnosti textilii.

Aby bylo mozné respektovat tato doporuceni a provadét zkousky dle uvedenych norem, bylo by
v prvé fadé nutné, aby softwary pro virtudlni simulace odévl uzptsobily vstupni protokoly,
do kterych se zadavaji materialové charakteristiky plosnych textilii, vysledkiim ziskanym stan-

dardizovanymi metodami.

V bakaléiské praci je pro virtudlni simulaci odévl vyuzit program CLO, ke kterému existuje jiz
vySe uvedena souprava méficich zatizeni CLO Fabric Kit (podrobné je tato souprava popsana
v kapitole 4.3). Prostiedi pro zapis vysledkii méteni v programu CLO je ptizptisobeno této sou-
pravé. Napf. pii zadavani vysledkd zkouSek ohybové tuhosti se nezadava ohybova tuhost, ale

'V CR: CSN EN ISO 139 (2005) Textilie - Normélni ovzdusi pro klimatizovani a zkouseni [65]

2V CR: CSN EN 12127 (1998) Textilie - Plosné textilie - Zjistovani plo§né hmotnosti pomoci malych
vzorki [66]

3V CR: CSN 80 0858 (1974) Zkouseni tuhosti a pruznosti plognych textilii [59]

4V CR: CSN EN ISO 13934-2 (2014) Textilie - Tahové vlastnosti plosnych textilii - Cast 2: Zjistovani
maximalni sily pomoci metody Grab [67]

5V CR: CSN EN ISO 20932-1 Textilie - Zjistovani pruznosti plognych textilii - Cast 1: Zkousky Strip [68]
6V CR: CSN EN ISO 5084 (1998) Textilie - Zjistovani tloustky textilii a textilnich vyrobkii [58]

7V CR: CSN EN ISO 8295 (2005) Plasty - Folie a tenké desky - Stanoveni koeficientu tfeni [69]
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délka prouzku a kontaktni délka pfi urcité ohybové vySce (podrobnéji viz kapitolu 4.3), atd. Na-
bizelo by se proto pouzit pro méfeni sadu CLO Fabric Kit. Ta ovSem nebyla k dispozici. Bylo
tfeba vyuzit ta méfici zafizeni, kterymi TUL disponuje. Nabizely se dve cesty. Vyuzit standardi-
zovanych méficich aparatur pro stanoveni vlastnosti v tahu, ohybu, plo§né¢ hmotnosti a tloustky
nebo Kawabatlv systém. Vybrany byly standardizované méftici postupy, kde bylo pro autorku
snazsi prizplsobit méfeni podminkdm méfeni na soupravé CLO Fabric Kit a ziskat tak vstupy,
které by akceptoval program CLO. Zkousky textilii nebyly ve vSech pfipadech provadény presné
dle standardizovanych postupti — lisila se napft. velikost vzorki u tahové zkousky a rychlost na-
rustu deformaci. VSechna vyboceni od standardizovanych postupti jsou popsana v kapitole 7.
Jeste jednou uvadim, Ze divodem vyboceni od doporucenych postupti bylo ziskat takové vstupy,
které je software CLO schopen akceptovat.
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3 ReSerse studii srovnavajici realny odév s virtualnim

Cilem reSer$niho Setfeni® bylo najit:

studie, které se zabyvaji virtualni simulaci odévu v programu CLO?,

2. studie, v kterych by byly peclivé popsany vstupni konstruk¢ni a materialové parametry

textilii a metoda jejich stanoveni, zptisob virtualizace textilie, specifikace odévnich vy-

robki a metodika posouzeni padnuti odévniho vyrobku,

3. studie, kde se realny vyrobek srovnava s virtualnim.

Studii, které by splnily v§echny tfi podminky, neni mnoho, proto byly do ptehledu v Tab. 3 zahr-

nuty i takové studie, které splnuji 1. a alespon ¢astecné 2. uvedenou podminku.

Tab. 3 Studie vénujici se padnuti virtualnich odévnich vyrobki v programu CLO

. Metoda stanoveni Odévni Bylo zkovu s?no Sro?fna'm
Studie Software N erer , bavinéné s realnym
parametrua textilii vyrobek ; ;
platno vyrobkem
Kim, 2022 CLO CLO Fabric Kit Triko priléhavé ne ano
[35] siluety
Choi, 2022 CLO - Cela kolekce ne ne
[36]
Shim, 2022 CLO KES, CLO Fabric Bunda ne ne
[20] Kit
Jankoska, CLO - Panska kosile ne ne
2020 [37]
Kim, 2020 CLO ISO Damsky kabat ano ne
[38]
Yan, 2020 CLO KES Panska kosile ano (69 gm=2, ne
[39] 147,8 gm™2)
Cheng, 2019 CLO KES Péanské spodni ne ano
[40] pradlo
Psikuta, CLO - Damské saty - ano
2019 [41]
Peng, 2018 CLO - Démska halenka ne ne
[42]
Lee, 2017 CLO KES, vizualni po- A-sukné fasena ne ano
[31] dobnost na zadnim dile
Lee, 2011 CLO vizudlni podobnost ~ A-sukné, ano (81 gm™2) ano
[30] ¥ kolova sukné
Ashmawi, CLO vizudlni podobnost;  rozsifené sukné  ano (117 gm™2) ne
2021, 2022 FAST s riznymi vr-
[28, 29] chol. thly

8 Pfi hledani byly vyuzity platformy Science Direct, WOS, Ebsco, Knovel, Internet Archiv, Korea Science
[70—74] a standardni internetové vyhledavace.
? Studie, které se vénuji srovnani redlnych a virtualnich odévnich vyrobkl s pomoci jinych softwart zmitiuji
ve svych pracich napt. Dai a Hong [25] nebo Song a Ashdown [8 s. 317].
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3.1 Studie porovnavajici padnuti sukné v programu CLO

Studie, které srovnavaji realnou sukni s virtualni sukni v programu CLO, protoze praveé sukné
byla vybrana pro nasledny experiment, a které spliuji vS§echny v predeslé kapitole uvedené pod-
minky byly nalezeny dvé: studie kolektivii autorti v obou ptipadech pod vedenim Lee [30, 31].
Stézejni informace z téchto studii jsou uvedeny v Tab. 4 a Tab. 5.

Prvni uvedena studie [30] analyzuje A-sukni a % kolovou sukni, druha studie [31] A-sukni s na-
biranym zadnim dilem. V prvni z téchto studii byla krejcovska panna, na které byl odév zkousen,
naskenovana a prevedena do virtualniho svéta, v druhé studii byl virtualni avatar nastaven manu-
aln¢ dle rozméra realné figuriny. V obou studiich nebyly parametry virtualni textilie, které cha-
rakterizuji jeji mechanicko-fyzikalni chovani, nastaveny s pomoci vysledkli laboratornich méteni
transformovanych do CLO, ale manudln¢ tak, aby virtualni kruhovy vzorek splyval stejn¢ jako
realny. Srovnani padnuti odévniho vyrobku bylo provedeno v obou pfipadech subjektivng,
v druhé z téchto studii i objektivné méfenim Sitek sukni a velikosti provéseni v pasové linii (viz
Tab. 5). V obou piipadech nebylo dosazeno vyborné shody mezi realnym a virtualnim vyrobkem.
Zasadni pticinou neshod vidi autoii v pouzitém zpiisobu tvorby virtudlni textilie, tj. postupnou
manualni zménou parametrt az do takového stavu, kdy virtualni vzorek splyva stejné jako realny.
Za vyznamné parametry, které ovlivituji splyvavost virtualniho vzorku povazuji ohybovou tuhost,
buckling (vyznam viz Tab. 8), ploSnou hmotnost, vzdalenost uzli sité a charakteristiky popisujici

chovani textilie ve smyku.
Na zaklad¢ vysledkt téchto dvou studii jsou formulovany nasledujici dil¢i zavéry:

Dil¢i resersni zavér I'V: Virtualni textilii je tfeba v experimentu bakalarské prace vytvorit na za-
kladé vysledka laboratornich méteni. Vysledky méfeni je nutné nasledné transformovat do pro-
gramu CLO. Vytvoieni virtudlni textilie zkusmo/manualnim nastavenim parametri na zaklade
podobnosti splyvajiciho virtualniho a redlného vzorku vyzaduje pokrocilé zkuSenosti pracovnika,
a ni tak nemusi vést k dobré shodé [30, 31].

Diléi reSersni zavér V: Srovnani splyvavosti kruhového realného vzorku s virtualnim vzorkem

bude zvolena jako metoda pro zhodnoceni uspésnosti virtualizace textilie.
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Tab. 4 Studie Lee, 2011 [30]

Vyrobek 3-dilna A-sukné, 60 cm dlouha, 1-dilna % kolova sukn¢, 60 cm
spodni kraj neohnut, nezacistén dlouh4, spodni kraj neohnut, nezacis-
tén
W= SRR _ f "
) \ [ |l | 5 y i B
I-' [ | ] ,_: [ ! | i ) | B \w-t____," !
I : | | Il | A A /
Al | | s \ i 4
| T | = b f.-"
F | b 1
I- : .I f 1 “ : i r
- . ] ~
j__ ' . 2 | . H"‘“'\--.._\____J:___ __,_.--"d
Figurina Hani - P torso D SanBody | 3D VimualBody | Redlna figurina naskenovana 3D

skenerem a importovana do CLO.

K

Stanoveni materialovych parametrt textilii: metodou zaloZzenou na vizualni podobnosti sply-
vajiciho realného kruhového vzorku s virtualnim.

Ukazka vy- | Sukné z bavinéného platna
robku | ] ( ,
| |

Metoda Subjektivni — 6 odbornikd odpovidalo na 7 otazek 5-ti bodovou stupnici
srovnani (5 = nejlepsi hodnoceni)

e  A-sukné€ ziskala hodnoceni 3,1 resp. 3,53 po korekci parametrt,

e !5 kolova sukné ziskala hodnoceni 2,73 resp. 3,23 po korekci parame-

tri.

Zavér Metoda stanoveni parametril virtualni textilie na zaklad¢ vytvoreni takového

vzorku, ktery by vykazoval stejnou splyvavost jako realny vzorek pii méfeni
splyvavosti, vyzaduje pokrocilé zkusenosti a v tomto ptipadé nevedla k uspés-
nému vysledku.

Bavlnéné platno dopadlo ze vSech studovanych materiali nejhii (z pohledu
srovnani realného a virtualniho vyrobku).
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Tab. 5 Studie Lee, 2017 [31]

Vyrobek | A-sukné s fasenim : 2 5 v o of g = @+ 4 *
na zadnim dile, ) " asas .
’ v BT e —— P
délka sukné 40 cm - e ———fe
1 --'..a. |
i L 1 s 1
| -
[ 4
) . .
-
—h I i
[a) Frong Pattern - &-hne sort i) Buack Paibesn - Gather skirt

Figurina | Parametry ava-
tara pfizptiso-
beny velikosti
realné figuriny
manualnim na-

stavenim
Parame- | Parametry realné textilie stanoveny metodou KES.
try textilii | Nastaveni parametrt virtualni textilie probéhlo manualné.
Ukazka Bavinény kepr (1. fada redlna sukné, 2. fada virtudlni sukn¢)
vyrobku g | o
Cotton 100%
A
Cvy !/ /\ l \
D_Cotton / \
‘ ‘ 1\
[ | E1 — Va e

Metoda e Objektivni — méfena a) mira proveéSeni zadni ¢asti pasového limcee oproti

srovnani urovni pasové linie, b) ¢elni Sitka spodniho lemu, c) bo¢ni §itka spodniho
lemu, d) pomér téchto dvou §ifek, e) Sifka ve 4 urovnich od pasové linie, f) po-
loha vin.

o Subjektivni — 7 otazek, na které odbornici odpovidali 5-ti bodovou stupnici.

Zavér Subjektivni a objektivni srovnani neptineslo stejné vysledky.
Autofi doporucuji pracovat na dalsich studiich srovnavajici realné a virtualni
vyrobky.
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3.2 Studie porovnavajici padnuti sukné v jinych softwarech

Vzhledem k malému poctu nalezenych studii posuzujicich padnuti sukné v programu CLO, byla
pozornost rozsifena i na studie, které analyzuji padnuti sukné s pomoci jinych softwarid. Nalezeny
byly studie autortit Oh [32] a Cha [19]. Stézejni informace z téchto studii jsou uvedeny v Tab. 6
a Tab. 7. Prvni ze jmenovanych studii simuluje sukni v programu OptiTex, druha v programu
DC Suite. Prvni studie srovnava 'z kolové sukn€ z 6 riiznych materialti, druhd studie analyzuje
jen jeden material na n¢kolika variantach sukni lisicich se délkou a vrcholovym uhlem. V prvni
studii jsou parametry textilii stanoveny KES a FTU systémem, v druhé studii KES systémem.
V prvni studii vznikl avatar 3D skenem krej¢ovské panny, ve druhé studii neni informace uve-
dena. Z vysledkti prvni studie vychazi jako nejstabilnéj$i materidl co do fyzického zpracovani
1 virtudlni simulace bavinéné platno. Ve druhé studii autoii uvadi, Ze ¢im del$i sukné je a ¢im vétsi

je vrcholovy uhel, tim jsou vétsi rozdily mezi virtualni a redlnou sukni.
Na zaklad¢ vysledkt téchto studii jsou formulovany nasledujici diléi zaveéry:
Dil¢i resersni zavér VI: Zvoleny druh sukné pro experiment: % kolova sukné délky 60 cm.

Dil¢i resersni zavér VII: Subjektivnim posouzenim sukni s riznymi polohami osnovy dé¢la dia-
gonalné vedena osnova rozsifenou sukni ptivabnéjsi [19]. Zvolena poloha osnovy pro sukni v ex-

perimentu: diagonalni.

Dil¢i resersni zavér VIII: Virtualni sukné se vyznacuji rovnomérnéj$im uspoiadanim zahybu

oproti realnym suknim.

Dil¢i resersni zavér IX: Zvoleny materidl sukné v experimentu: bavinéné platno.

Tab. 6 Studie Oh, Ryu, 2015 [32]

Software | OptiTex Runway 12.0
Vyrobek | % kolova sukng (vrcholovy uhel 180°) ve dvou délkach (36 cm a 56 cm).
Pasovy limec v $ifce 3 cm. Smér osnovy piedniho a zadniho dilu vycentrovan.
Pridavek na $vy: bo¢ni linie 1,3 cm, pas 1 cm, lem sukn¢ 2,5 cm. Bo¢ni linie
sukné Sity obnitkovacim stehem. Pasovy limec podlepen lepici vyztuznou vloz-
kou o tloustce 0,25 mm s gramazi 28,73 g/m?. Pasovy rozparek feSen skrytym
zipem.

avatar vznikl 3D skenovanim realné figuriny

Avatar

Textilie 6 rtznych textilii; vlastnosti méfeny KES systémem.
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Ukéazka | Bavinéné platno 148,68 gm™2
vyrobku Fromt
. Virtual 3
Fabric nao. Virtual 1 Virtual 2 -
Foal (KES)  (FTL) (KES
- 7 weight'10)
cotion
& 100%
{plain)
Metoda Objektivni — srovnanim délky a $itky sukni;
srovnani | realny vyrobek na krej¢ovské panné byl skenovan 3D skenerem.
Zavér Vybrané zavéry:

- mechanicko-fyzikalni parametry textilie maji vliv na vysledné padnuti sukné,
- metodika métfeni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti textilie mtze ovlivnit si-
mulaci odévu a tim vysledné padnuti [32 odst. 3.1.2],

- velmi tenké a lehké materialy jsou choulostivé jak pfi redlném Sicim procesu,
tak pfi virtudlni simulaci,

- nejjednodussi pro fyzické zpracovani i pro simulaci (minimum kolapsii) byl
material 6 (100 % bavinéné platno). Tento material se navic vyznacoval velmi
dobrou podobnosti virtualni a realné sukné jak pro kratsi, tak pro del$i variantu
sukné.

Tab. 7 Studie Cha, 2014 [19]

Soft- DC Suite 5.0 (program vyvinuty univerzitou v Soulu)
ware
Vyro- | Rozsifena sukné s vrcholo-
bek vym thlem 90°, 180°, 270°, N wma e e
360°;
délky 46 cm, 56 cm, 66 cm
SN |
Avatar | Neni uvedeno, jak byla velikost avatara synchronizovana s realnou postavou.
Para- BavInény muselin; neni uvedena metodika stanoveni parametrii, ani proces virtuali-
metry | zace textilie
textilii Weight | Thickness Density(ply/5cm) Stretch(%) Strength(kgf)
(g/m?) (my/m) warp weft warp weft warp weft
Muslin 148.9 0.34 119.6 110.4 19.4 12.0 30.2 268
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Ukazka - Angle , i j
V)"- i “-,___h a0 180 270° 360
robku
66cm
B6cm
Metoda | Subjektivni — 5 odbornikl a 5 studentd odévnictvi;
Srov- hodnotici na kazdou otazku odpovidali pomoci 5-ti bodové stupnice.
nani
Zavér | Vybrané zavéry studie:

- simulace sukni riznych délek a s riznymi vrcholovymi thly si byly podobné s re-
alnymi, rozlozeni splyvajicich zahybti nekorespondovalo s redlnymi suknémi. Vir-

tudlni sukné mély rozloZeni zahybii rovhomérné, realné sukné ne;

- u dvou kratSich sukni (46 cm a 56 cm) se vzhled zlepSoval se zmenSujicim se vr-
cholovym tithlem, u 66 cm dlouhé sukné se vzhled zlepSoval se zvétSujicim se th-

lem;

- ¢im byla sukné del$i a ¢im byl vétsi vrcholovy thel, tim vice se rozchazel virtu-

alni a realny model.
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4 Software CLO

CLO je produktem jihokorejské firmy CLO Virtual Fashion, ktera si klade za cil ,,virtualizovat
kazdy jednotlivy odév na zemi® [43]. Jeji software CLO je tfidimenzionalni pocitacovy systém
vytvoreny pro Ucely tvorby navrhi odévii. Kombinuje klasicky program urceny pro navrh stfiho-
vych konstrukei s programem umoziujicim virtualni simulaci odévt (Obr. 6). Stfihovou kon-
strukei lze vytvofit piimo v softwaru CLO nebo je mozné ji importovat'®. CLO je kompatibilni
napf. s programy YUKA, Gerber, Lectra, StyleCAD, Optitex, ¢i PAD System. Navrzeny odév je
prabézné zkousSen na virtualnim manekynovi/avatarovi (kterym program disponuje ve své kni-

hovné v mnoha variacich) nebo na 3D skenu realné postavy.

7

el [ ] 71

Il

Obr. 6 Pohled do uzivatelského prostiedi rozpracovaného navrhu v programu CLO

Matematicko-fyzikalni podstatu fungovani tohoto programu vysvétluje ve svém ¢lanku napt. Hu-
ang [44 kap. 3.3].

Uzivatelské rozhrani programu CLO je rozdéleno do né€kolika ¢asti/oken (viz Obr. 7). Pravé 2D
okno (v Obr. 7 ozna¢eno pismenem B) je uréeno pro navrh stiihové konstrukce, levé 3D okno
(v Obr. 7 oznacCeno pismenem A) pro simulaci padnuti odévu. Data obou oken jsou synchronizo-

vana.

10 Program CLO umi importovat soubory typu *.dxf, *.pdf, *.ai, *.myu, *.obj, *.dae (collada file), *.fbx,
* gltf, *. glb, *.abc (alembic file), *.mc, *.mcx (maya cache file), *.pc2 (point cache file), *.mdd (MDD
cache file) a *.py (python script file).

43



Obr. 7 Uzivatelské prostiedi programu CLO 3D [45 s. 7]
Legenda: A) 3D okno pro virtualni simulaci odévu, B) 2D okno pro navrh stfihové konstrukce,
C) knihovna, D) okno vybéru prvku (latka, steh, knoflik, ...), E) okno vlastnosti prvku, F) panel
nastroji pro 3D okno, G) panel nastroji pro 2D okno, J) historie

4.1 Vlastnosti definujici virtualni textilii v programu CLO

Pro co nejpfesnéjsi zndzornéni a simulaci odévu v programu CLO je nezbytné znat jednak me-
chanicko-fyzikalni vlastnosti materialu, jednak jeho vizualni parametry [45 kap. 5]. Ob& zmin€né
skupiny vlastnosti predstavuji velké mnozstvi riznorodych vstupl. Vizudlnim parametrim se
v této praci autorka nevénuje. Z fyzikalnich, resp. mechanicko-fyzikalnich parametrt jsou to pie-
devsim vlastnosti popisujici material v tahu a ohybu, plosna hmotnost, tloustka materialu a vlast-
nosti zasadni pro animaci virtudlnich odévii — tfeni a tlumeni. Jejich piehled je uveden v Tab. 8.
Tyto parametry nejsou uvedeny ve standardnich jednotkdch. Program CLO jim pfifazuje hodnotu
ze 100-bodové skaly. V Tab. 8 jsou uvedeny hodnoty pro tzv. zakladni textilii (,,default fabric®),
kterou CLO doporucuje pouzivat pii oveéfovani padnuti odévu pii prvnich simulacich (kon-
strukéni parametry textilie uvedeny v programu nejsou'!). Zpiisob transformace realnych veli¢in

do 100-bodové 8kaly neni v manualech programu CLO uvedena'?.

' Program CLO se neustale a rychle vyviji. V aktuélni verzi programu CLO (4/2024) mé defaultné nasta-
vend textilie jiz jiné parametry nez ty, které jsou uvedeny v Tab. § a jiz lze pro tuto textilii dohledat i nékteré
konstrukéni parametry.

12 Vztah pro piepodet parametrti ,,stretch warp, stretch weft, shear do bezrozmérné CLO stupnice pro ple-
teniny uvadi ve své studii Cheng [40 s. 10]. Vztah pro vypocet plosné hmotnosti v CLO stupnici — viz
vzorec (2) na str. 38.

44



Tab. 8 Prehled parametri, které definuji v programu CLO fyzikalni povahu textilie

Parametry ,,zakladni textilie“

¥ Physical Property

Preset Custom

¥ Detail

» Stretch-Weft

Stretch-Warp

Shear (Right)

Shear (Left)

Bending-Weft

Bending-Warp

Bending-Bias (Right)

Bending-Bias (Left)

Buckling Ratio-Weft

Buckling Ratio-Warp

Buckling Ratio-Bias (Right)

Buckling Ratio-Bias (Left)

Buckling Stiffness-Weft

Buckling Stiffness-\Warp

Buckling Stiffness-Bias (Right)

Buckling Stiffness-Bias (Left)

Internal Damping

Density

Friction

Thickness (mm}

Fabric

Charakteristika vlastnosti (podrobnéjsi specifikace — viz text za

tab.)

Stretch (-)

|
1
Shear (-) 2

Vlastnosti popisujici elasticitu ve
sméru osnovy T, utku — (resp. sloupce
a fadku) a v diagonale (pravém /7 a le-
vém sméru ). Cim mensi je hodnota,

e

Bending (-)

Vlastnosti charakterizujici tuhost

v ohybu ve sméru osnovy, tutku a v dia-
gonale. Cim vy$si bodova hodnota, tim
je material tuzsi.

Buckling ratio (-)

Vlastnosti urcujici tvar/plnost vin ve
sméru osnovy, utku a v diagonale. Cim
vy$$i hodnota, tim mensi objem se
snazi textilie zaujmout.

Buckling stiffness
)

A Y 2 el i T W

Skupina parametrt souvisejici s podo-
bou a chovanim rohu textilif; je Gizce
spjata s ohybovou tuhosti.

Internal damping (-)

Friction (-)

Tlumeni a tfeni jsou dulezité pro ani-
mace odévu.

Density (-)

Plosna hmotnost textilie.
Hodnota 27 odpovid4 300 gm™?2

Thickness (mm)

Tloustka materialu.

Nové parametry 2. gene-
race

Stretch growth -
rate (-) KN
Shear growth 7
rate (-) N

Parametry v dobé¢ psani tohoto textu
nejsou v manualu programu CLO spe-
cifikovany. Souviseji s rychlosti na-
rustu elastickych deformaci.

»Stretch® a ,shear®: tato skupina parametrii popisuje elasticitu textilii ve smeru osnovy, utku
(resp. sloupkd a fadkt) a v diagonale (shear). Parametry se odvozuji z chovani textilie pii taho-
vém namahani. Cim snadnéji se material pfi tahovém namahéani napina, tim je material pruzngjsi
a tim mensi ¢islo je mu ze 100-bodové CLO stupnice piifazeno. Zietelné jde tato vlastnost vidét
zobrazenim map deformaci v Tab. 9. Zakladni textilie je zde zavéSena na raminku za rohy a vlastni

vahou provéSena. Cim niz$i hodnoty ,,stretch a ,,shear tim vice se material deformuje.

,.Bending®: skupina parametrti charakterizujicich tuhost materialu ve sméru osnovy, tutku (resp.
sloupkil a fadkil) a v pravém &i levém diagonalnim sméru. Cim vyssi hodnota na 100-bodové
CLO skale, tim je material tuzsi (viz Tab. 10). Vzorek (a) v této tabulce odpovida zakladnimu
materialu, u vzorku (b) byla tuhost sniZena na hodnotu 5 (vzorek vice splyva) a u vzorku (c) je
tuhost zvySena na hodnotu 80.
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Tab. 9 Vzorky virtualnich textilii ptiSpendlenych k raminku a parametry ,,stretch” a ,,shear* po-
pisyjici elasticitu ve sméru osnovy 1, utku — a v diagonale 7, N

Vzorek zakladni tkaniny (default fabric) 500x500 mm

parametry | a) default | b) snizené | b) zvySené
fabric parametry | parametry Cim méné bodii maji parametry
stretch — 27 5 50 ,,Stretch* a |, shear®,
T 27 5 50 tim je material pruznéjsi.
shear /7 9 5 50
N 9 5 50

ostatni parametry zakladni tkaniny viz Tab. 8

Mapy pretvofeni (,,strain map“)

a) b) ©)

(%)

' ' ' ' 120,00
117.14
114.29
111.43
1857
105.71
102,85
100,00 I

Tab. 10 Vzorky virtudlnich textilii a parametr ,,bending® charakterizujici ohybovou tuhost

Vzorek zakladni tkaniny (default fabric) @ 400 mm na

podstavé @ 190 mm
Cim vys$i je bodova hodnota pa-

parametry a) default | b) snizené | c) zvySené rametry tuhosti (bending),
fabric parametry | parametry tim je material tuzsi.
bending — 14 5 80
1 37 5 80
7N 17 5 80

ostatni parametry zakladni tkaniny viz Tab. 8

46



To, jestli se material polozeny pfi zkousce splyvavosti ohne pres okraj podstavy a zvini, zavisi
na jeho tuhosti (,,bending*) — viz Tab. 10. Abychom ovlivnili tvar a plnost vin — je tfeba pracovat
s funkci ,,buckling ratio”. Cim vét3i je ,,buckling ratio“, tim vice chce textilie kopirovat nerov-
nosti. ,,Buckling ratio® je v tomto piipad¢ skupina vlastnosti urcujici tvar vin, resp. plnost vin.
Vlastnost ,,buckling” je v knize Enigineering of high-performance textiles [46 kap. 6.5.4] popsana
jako schopnost odolavat kompresi. Dobie tuto vlastnost ilustruji obrazky v Tab. 11. Zakladni tka-
nina (,,default fabric®) v tabulce ma v prvnim piipadé vychozi hodnotu , buckling ratio” = 0 ve
sméru osnovy, utku i v diagonale. V druhém ptipadé ma hodnotu 90. Je vidét, ze ¢im vyssi je
hodnota ,,buckling ratio*, tim mensi je plnost vin, textilie se snazi zaujmout co nejmensi prostor,

4

viny jsou na kruhovém vzorku splyvajicim pres podstavu mensi, hranatéjsi, je jich vétsi pocet.

Tab. 11 Vzorky virtualnich tkanin a parametr ,,buckling ratio* charakterizujici tvar a plnost vin

Vzorek zékladni tkaniny (default fabric) 500500 mm

a @ 400 mm
parametry a) default | b) zvysené Cim vice bodti maji parametry
fabric parametry ,.buckling ratio*, tim mensi je plnost
bu‘,:khng - 0 80 vln a tim snaz se textilie ohyba.
ratio 1 0 80
7N 0 80
ostatni parametry zakladni tkaniny viz Tab. 8

a) b)
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Skupina parametrti ,,buckling stiffness* souvisi s podobou a chovanim rohti textilii a je izce spjata
s ohybovou tuhosti. Standardn¢ jsou tyto parametry nastaveny na hodnotu 0.

,Internal dumping® je parametr diileZity pfi animacich odévnich vyrobkid. Cim vy3si hodnota
tohoto parametru, tim pomaleji se pii animacich bude pohybovat odév na avatarovi. Proto napf.
pti animaci dlouhé té€zké sukné€, bude vhodné hodnotu ,,internal dumping* zvysit a tim zpomalit
reakce textilie na pohyb avatara. Bude-li tfeba tzv. ,,rychlé sukn&®, kterou potfebuji napt. latin-
skoamerické tanecnice, bude tfeba parametr ,,internal dumping® snizit.

,Friction®, ¢ili tfeni, je parametr, ktery zohledfiuje miru tfeni mezi jednotlivymi materialy. Cim

cvvr

,Density”, ¢ili plosnd hmotnost textilie, se ve 100-bodové stupnici v programu CLO pohybuje
standardné pod hodnotu 50. Piepocet mezi plosnou hmotnosti p (gm~2) a plosnou hmotnosti
v CLO stupnici p¢ro (—) 1ze nalézt vynesenim zavislosti mezi témito dvéma hodnotami graficky
(viz Obr. 8). Data pro graf byla ziskana z virtudlni knihovny plosnych textilii programu CLO.
Prolozenim bodt spojnici trendu ziskame rovnici (2) pro vypocet bodové hodnoty plosné hmot-
nosti pouzivané v programu CLO pc;o(—) na zakladé znalosti plosné hmotnosti textilie

p (gm~2). Vztah je platny pro plogné hmotnosti do hodnoty 500 gm™2.

Pero = 0,0994p — 2,887
(2)

45
40 o
35

30 Kl
25

o°® y =0,0994x - 2,887
20 ,.-0‘ R?=0,9995

15 f‘
10 el

Plodna hmotnost p ., (-)

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Plosna hmotnost p (gm2)

Obr. 8 Vztah mezi plognou hmotnosti textilie vyjadiené v gm™2 a plosnou hmotnosti vyjadiené
100-bodovou CLO stupnici
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4.2 Cty¥i zpiasoby, jak vytvoFit virtualni textilii v programu CLO
Existuji Ctyfi zpiisoby, jak vytvofit plo§nou textilii v programu CLO:

1. wvybrat si textilii z Siroké nabidky materiald kterymi program disponuje ve své knihovné
a které jiz vSechny parametry maji zadany. Vyhodou je, Ze kazdy parametr pfifazeny
k vybranému materidlu z knihovny, ktery charakterizuje at’ uz mechanicko-fyzikalni ¢i
vizualni vlastnosti, 1ze v pfipad¢ potieby v uzivatelském rozhrani programu CLO zménit
dle potteby tak, aby se co nejvice ptiblizila chovani a vzhledu realného materialu;

2. zadat vSechny vstupni parametry uvedené v Tab. 8§ manualné, a to pomoci 100-bodové
stupnice (az na tlouStku materialu — ta jedina se zadava v jednotkach SI);

3. vyuzit aktualné nového nastroje programu CLO nazvaném ,,Fabric Creator (spustén na
podzim roku 2023 béhem psani této prace). Pro vytvoreni virtudlni textilie staci zadat typ
textilie (napf. zda se jedna o platno, kepr apod.), slozeni textilie a jeji ploSnou hmotnost.
Program na zéklad¢ téchto vstupnich parametri sam ptitadi hodnotu ze 100-bodové stup-
nice v§em charakteristikam uvedenym v Tab. §;

4. vyuzit Emulétoru programu CLO, do kterého se zadaji vysledky laboratornich zkousek
na realnych vzorcich textilii (tah, ohyb, tloustka, plosna hmotnost). Piehled hodnot, které
je potfeba do Emulatoru zadat je zobrazen na Obr. 9. Z tohoto formulafe je zifejmé, Ze pro
zapis vysledkl zkousek na ohyb a tah, nejde o standardni zapis — neuvadi se ani ohybova
tuhost, ani pevnost materialu v tahu. Jde o formulat pro zéapis vysledkid zkouSek textilii

na méficim zafizeni CLO Fabric Kit.

Weight and Thickness

Width / Height (mm) |220.00 x 30.00

Bending Test

Contact Distance {mm)
Length (mm})

Stretch Test

Weft Warp Bias

Length (mm) Force (kaf) Length (mm) Force (kaf) Length (mm) Force (kof)

Obr. 9 Formulat Emulatoru programu CLO pro zadavani vysledkti méteni

Diléi reSerSni zavér X: V experimentu bude bavinéné platno virtualizovano dvéma zpisoby: (1)
Emulatorem programu CLO a (2) pomoci funkce Fabric Creator.
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4.3 Souprava CLO Fabric Kit

CLO Fabric Kit 2.0 spolecnosti CLO Virtual Fashion je skupinou ptistrojt ur¢enych pro stanoveni
parametri potiebnych pro virtualizaci textilii v programu CLO. M¢ti hmotnost textilie, jeji
tloustku, deformaci pfi tahovém namahani a chovani pfi ohybu. Postup méteni je popsan v ma-
nualu programu CLO [47] a v instruktaznim videu [48]. Stru¢na charakteristika méfeni je uve-
dena v Tab. 12. Zkousky probihaji na tfech vzorcich o rozmérech 220x30 mm. Jeden vzorek

ve sméru osnovy (sloupku), jeden ve sméru utku (fadku) a jeden v diagonalnim sméru [47].

Megfici aparaturu nebude mozné pro ucely této prace pouzit, nebot’ neni k dispozici. Bylo vSak
zapotiebi porozumét zptisobu fungovani soupravy, aby mohly byt realizované zkousky v labora-
tofich co nejvice prizptisobeny podminkam méfeni na CLO Fabric Fit.

Tab. 12 Parametry méfené soupravou CLO Fabric Kit 2.0

Naméiena veli¢ina zada-
vana do protokolu

vazi se 3 slozené vzorky znamé plochy hmotnost (g)

(s presnosti na setiny gramii) plocha (m?)

- kolma vzdalenost mezi licovou a rubo-

Vlastnost Princip

Plo$na hmotnost (gm2)

vou stranou textilie,

- méfi se tloustkomérem, digitalni odecet
(s presnosti na setiny milimetri),

- neni zverejnen tlak, pri kteréem se meri
tloustka

- méfi se na jednom vzorku ve sméru utku,
na jednom ve sméru osnovy a na jednom
v thlopfi¢ném sméru,

- zaznamenava se kontaktni délka v oka-
mziku, kdy se prouzek latky dotkne hori-
zontalni roviny,

- neni zverejnéna ohybova vyska,

- nerozlisuje se licova/rubova strana

- digitalnim silomérem se zaznamenava
sila potfebna pro protazeni vzorku ve
Namahani tahem sméru osnovy a utku,

- ptirtstek prodlouzeni se provadi manu-
aln¢ a doporucuje se 1 mm pro tkaniny, 10
mm pro pruzné textilie,

- pro kazdy ze tii vzorki je zapotiebi

min 3 a max 5 méfeni,

- min. piiristek sil mezi dvéma méfenimi
je 0,02 kef,

- neni brana v potaz rychlost mereni

Tloustka textilie (mm) tloustka (mm) Obr. 10

kontaktni délka

L1 (mm)

délka prouzku Obr. 10
L2 (mm)

Ohybova tuhost

sila (kgf)
prodlouzeni (mm) Obr. 11

Namahani smykem

- digitdlnim silomérem se zaznamenava

] sila pottebna pro protazeni vzorku stfize- sila (kgf) Obr. 11
‘ ném v uhlopficném sméru , prodlouzeni (mm) '
- dalsi inf.: dtto namahani tahem

50



Obr. 10 CLO Fabric Kit 2.0: tloustkomér (obr. vlevo); stanoveni tuhosti v ohybu (obr. vpravo) —
kontaktni délka L1, délka prouzku L2 [48]

Obr. 11 CLO Fabric Kit 2.0: naméhani vzorku tahem [48]

Vysledky méfeni se nasledné zadavaji do Emulatoru programu CLO (Obr. 9), ten je zpracuje
a pfifadi vS§em parametrim hodnotu ze 100-bodové stupnice (az na tloustku — ta ziistdvd v mm).
Metodika pfepoctu mezi namétenymi hodnotami a 100 bodovou stupnici neni firmou CLO zve-
fejnéna.

Zpusob zkousSeni vzorkl je popsan v manudlu k softwaru CLO [47, 48]. Zafizeni maji jednodu-

chou obsluhu a muiZe je tak provadét i nekvalifikovana obsluha. To jsou nesporné vyhody sou-
pravy. Mezi hlavni nevyhody soupravy CLO Fabric Kit 2.0 nejen dle [33] patii:

e neni automatizovan proces méfeni, mize tak dochéazet k chybam generovanym pii inter-
pretaci, Cteni, zapisu a vkladani vysledkti do emulatoru,

e meéfeni miZe byt ovlivnéno nestabilitou piistroje a vibracemi v okoli,

e metoda pro stanoveni ohybovych vlastnosti neni vhodna pro vSechny materialy (napf. pro
uplety, které maji tendenci se na krajich stacet, coz komplikuje vyhodnoceni ohybové
zkousky; zkouska neni vhodna ani pro velmi tuhé materialy),

o kontaktni délka u zkouSky ohybem nebyva na obou stranach stejnd; problém lze fesit

jejich prumérnou hodnotou,
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e pfi ohybové zkousSce se nezohlediiuje lic a rub,

e m¢feni se neopakuji,

e neni uvedeno, pii jakém, tlaku se méii tloustka,

e neni dano, jak rychle se ma provadet zkouska tahem,

e neni kladen diiraz na klimatické podminky pii zkousce,

e zafizeni si mize koupit jen firma, ne konkrétni uzivatel,

e firma CLO neposkytuje o méfici soupravé zadné informace komukoliv, kdo soupravu

nema.

Dil¢i reSers$ni zavér XI: Formulair Emulatoru programu CLO je prizptisoben zapisu métenych
hodnot soupravou CLO Fabric Kit. Tato souprava neni v soucasnosti k dispozici na Katedre odév-
nictvi, Fakulty textilni, TUL. Ke zkouseni budou pouzity standardni postupy pro stanoveni
tloust’ky, plosné hmotnosti, chovani v tahu a ohybu, které budou provadény tak, aby byly ziskany

vstupy pro Emulator.

Dil¢i resersni zavér XII: Pribéh laboratornich zkousek pro stanoveni chovani textilie v tahu
bude tfeba provést tak, aby bylo mozné zadat do Emulétoru programu CLO zavislost tahové sily
na protazeni. Graficka zavislost mezi tahovou silou a deformaci bude ziskana na pfistroji pro
stanoveni pevnosti v tahu a taznosti textilie. Ze zavislosti bude odecteno 3—5 zaznamt, pricemz
minimalni zména tahové sily mezi jednotlivymi zaznamy je vyzadovana 0,02 kgf. Vzhledem
k dobré korelaci mezi vysledky KES a CLO Fabric Kit [49] bude zvolena pro zkousku rychlost
stejna, jako u KES-FB1, tedy 12 mm/min [50]. Velikost laboratorniho vzorku bude stejna jako
u zkousky na CLO Fabric Kit, tedy 220x30 mm.

Dil¢i resersni zavér XIII: Prabéh laboratornich zkousek pro stanoveni chovani textilie v ohybu
bude tieba provést tak, aby bylo mozné zadat do Emulatoru programu CLO zavislost kontaktni
delky a délky ohybaného prouzku textilie o $ifce 30 mm. Ohybova tuhost bude stanovena tuho-
mérem TH4. Bude oslovena podpora programu CLO s cilem ziskat informaci o ohybové vysce
soupravy CLO Fabric Kit. Kontaktni délka a délka prouzku pak bude stanovena vypoctem.
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4.4 Vliv vstupnich parametri na presnost virtualni simulace

Manudl programu CLO [45] je soustfedén piedevSim na bézného uzivatele, ktery nepotiebuje
znat fungovani softwaru do hloubky. Manual vysvétluje k ¢emu vétSina ikon a polozek slouzi,
kde je najit a jak je pouzit. Chybi zde vysvétleni podstaty fungovani programu — chybi tzv. ,,Scien-
tific manual®. V manualu se uZivatel nedocte napft. z jakého materidlového modelu analyza vy-
chazi, jaky je pfepocet mezi vstupnimi parametry laboratornich zkousek textilii a vyslednou
100-bodovou skalou nebo jaky je piesny rozdil mezi dvéma riiznymi typy simulaci, které program
ve verzi 7.3 nabizi. Proto nékteré z nasledujicich podkapitol, které se vénuji i zminénému typu

simulace, jsou v zasadé velmi povrchni.

4.4.1 Vliv typu simulace

V programu CLO (verze 7.3) existuji dva typy simulaci: (a) ,,default simulation a (b) ,,fitting
simulation®. Prvni z nich se pouziva v pribéhu navrhu, vyznacuje se predevsim vyssi rychlosti
konnost pocitace, zohlediiuje nelinedrni chovani textilii a vérohodnéji simuluje odévni vyrobek,
a to pfedevs$im z pohledu pruznosti materialu [45 s. 18]. Detailngjsi rozbor podstaty uvedenych
druhii simulaci manual programu CLO neposkytuje.

Rozdil v simulacich je vidét na konkrétnim vyrobku na Obr. 12. Simulovana je zde kolova jedno-
dilna sukné délky 472 mm, sukné¢ je spojena s pasovym limcem, pouzity material: ,,default fabric*

(parametry textilie viz Tab. 8 na str. 45), spodni lem nezahnut.

Zavér pre-experimentu I: Nebude-li uvedeno jinak, bude v této praci pro simulaci pouzit typ

simulace ,,fitting simulation®.

a) ,,default simulation‘ b) , fitting simulation*

R
me—

Obr. 12 Dva typy simulaci v programu CLO (verze 7.3)
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4.4.2 Vliv hustoty uzlovych bodi v siti prvki

Hustota bodii mé vliv na vysledné padnuti odévu a vérohodnost virtualni simulace [30 s. 97]. Cim
jemngjsi sit, tim vérohodnéjsi je simulace, tim jsou také vyssi naroky na hardwarové vybaveni.
Standardn¢ je v CLO nastavena trojihelnikova sit’ prvkt s vrcholy vzdalenymi 20 mm. Toto na-
staveni je doporuceno pii pocatecnich ndvrzich a simulacich. Zjemneéni sit€ je vhodné provést az

pfi finalni simulaci nebo jiz v pribéhu navrhu, ale jen u malych dilkt ¢i jen lokalné u vétsich dilt.

Znazornéni sité s body vzdalenymi 20, 10, a 5 mm na kolové sukni je na Obr. 13. Na této sukni
je v misté zadni stfedové linie vlozen vnitini polygon (,,internal polygon®). Jakakoliv linie uvnitf
dilu odévniho vyrobku je mistem, kde se zadkonité ukonci prvek sit€. Vznikne linie bodl uspora-
danych do ptimky, kterou se narusi ptivodni rovnomérné rozlozeni prvku sité. Cim vétsi jsou
prvky site, tim vice je nerovnomérnost dana takovym liniovym prvkem zietelna. Jaky efekt to ma
u kolové sukné lze vidét na Obr. 14. U sit€ s body vzdalenymi 20 mm je na sukni zfetelny lom,
ktery by na sukni bez interniho polygonu nebyl. V této praci ma byt porovnavano padnuti sukné
pomoci splyvavosti, budou se vyhodnocovat tvary spodnich lemt a tento lom, ktery je pfitomen
na virtualni sukni by negativné ovlivnil vyhodnoceni. Eliminovat lze ,,efekt vnitiniho polygonu*

zjemnénim sité — viz Obr. 14c.

a) 20 mm b) 10 mm ¢) 5Smm

| l | I i |

20 mm 10 mm 5mm

Default simulation Default simulation

! W
|

|

,’

—"“-—‘__‘.‘.

Obr. 13 Hustota uzlovych bodi
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Zavér pre-experimentu II: Zjemnénim sité se lze vyhnout ,.efektu vnitiniho polygonu®. Ne-

bude-li uvedeno jinak, bude v praci pouzita pro vzdalenost bodd trojihelnikové sit¢ hodnota

5 mm.

4.4.3 Vliv materialovych parametra plo$né textilie

Tento vliv je zkouman v kapitole 4.1 (viz Tab. 9 az Tab. 11).

4.4.4 Vliv sledu simulaénich kroku

Vyslednou simulaci, resp. podobu virtualniho vyrobku ovliviiuje postup pfi vytvareni virtudlniho

prototypu. Tento efekt 1ze dobie vidét na tvaru kraje splyvajiciho kruhového vzorku priméru 300

mm ktery splyva ptes horizontaln€ ulozenou podstavu priméru 180 mm (viz Obr. 15). Tento sply-

vajici vzorek napodobuje laboratorni zkousku splyvavosti dle CSN 80 0835 Zkouseni splyvavosti

plosnych textilii primétem [21]. V prvni analyze je vzorek zkonstruovan, je mu pfifazen material

bavlnéné platno gramaze 139 gm™2 (oznadeni BP145 — podrobna charakteristika viz Tab. 17

na str. 79) a simulovan. V druhé analyze je vzorek zkonstruovan, ponechan defaultné piirazeny

material (material ,,default fabric, resp. zakladni textilie), simulovan, pfifazen BP145, znovu si-

mulovan.

Tvary pruméti pred a po simulacich pro ob¢ analyzy lze vidét v Tab. 13. Priméty kruhovych

vzorkll z materialu BP145 se 1i8i plochou, poctem viIn i rovnomeérnosti v rozloZeni vin. Jesté Iépe

lze srovnat pruméty vzajemnym piekrytim (viz Obr. 16). Cilem této analyzy neni stanovit jak

veliky vliv ma simula¢ni postup na tvar pramétu, ale zda ma vliv, coZ bylo dokazano.
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Dalsim krokem analyzy bylo stanovit, jak se budou od sebe vzorky lisit pti opakované simulaci.
Vzorky byly pied kazdou novou simulaci zpevnény funkci ,,strength®, timto se vzorek rozvinul
do vychozi pozice, nasledné byl vzorek uvolnén (funkce ,,unstrength®), aby mohl splynout dold
a nakonec byl pofizen snimek priméti. Tyto priméty jsou vykresleny v Obr. 17. Je z nich patrné,
ze analyza 2 se vyznacuje vetSi variabilitou pramétd pii opakované simulaci. Postup pouzity

v analyze 1 pfinasi pti opakované simulaci témet shodné praméty.

a) b) ¢)
Obr. 15 Vzorek textilie v programu CLO praméru 300 mm (material ,,default fabric*) splyvajici

pres okraje kruhové podstavy priméru 180 mm; (a) poloha osnovy, (b) 3D pohled, (¢) pohled
zespodu

Tab. 13 Vliv sledu dil¢ich simula¢nich kroki na vyslednou simulaci

Analyza 1 Analyza 2
1. konstrukce, 1. konstrukce,
2. ptifazeni materidlu BP145 a simu- 2. simulace s defaultné pfifazenym mate-
lace rialem,

3. ptifazeni materidlu BP145 a simulace

BP145

Zakladni
textilie

podstav podstay
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Analyza 1:
Analyza 1 ’ 1. konstrukce,

2. ptifazeni materialu BP145
Analyza 2 — a simulace
Analyza 2:
1. konstrukce,
2. simulace se zakladni tex-
tilii
3. pfifazeni materialu BP
145 a simulace

Obr. 16 Priméty kruhového vzorku splyvajiciho ptes podstavu pro materiadl BP 145 jsou ovliv-
nény postupem pii simulaci

Obr. 17 Tvary pramét kruhovych vzorkli (BP145) pti opakované simulaci: vlevo analyza 1,
vpravo analyza 2

Zavér pre-experimentu I1I: Nebude-li uvedeno jinak, simulace vzorkd/odévnich vyrobkl bude
provedena postupem jako v analyze 1 (viz Tab. 13 na str. 56).
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4.4.5 Vlivs§va

Padnuti odévniho vyrobku svy ovliviiuji. To je skutecnost, na které se shoduji mnozi autoti — za

vSechny napft. [22, 51-53]. Shoda panuje v tom, ze Svy zvySuji koeficient splyvavosti. To, jak

moc ovlivni Sev padnuti odévu zavisi na mnoha parametrech. Roli zde hraje typ Svu, typ steht,
pocet stehti, poloha $vu vici osnoveé, smer §vu na odévnim vyrobku, velikost §vového piidavku,
typ a tloustka spojovaného materialu, pocet spojovanych vrstev, typ Siciho materialu, napéti Sici
nite atd. To vSe ovlivni vyslednou tuhost a tthu materialu v misté $vu a tim koeficient splyvavosti,

pocet vin, velikost amplitud vin, jejich délku atp.

V textu dale jsou uvedeny vybrané zavéry studii, kde autoti sledovali vliv hibetovych §vii na sply-
vavost bavinéné tkaniny platnové vazby graméze blizké té, kterd bude pouzita v experimentalni

Casti bakalarské prace.

Studie autori Jevsnik a Zuni¢-Lojen [51]

Ve studii [51] sledovali autofi Jevinik a Zuni¢-Lojen vliv §vii na splyvavost na péti kruhovych
vzorcich praméru 36 cm. Ctyii vzorky byly rozstfizeny a nasledné sesity ve smérech osnovy
(tento Sev nese oznaceni wl), utku (w2), osnovy a utku (w1-2) a v diagondlnim sméru (b) — viz
Obr. 18b. Pokud vyjmeme ze studie [51] data odpovidajici pouze bavinéné tkaning platnové vazby
s plognou hmotnosti 136,8 gm™2 (tkanina blizka té, kterd bude pouzita v bakalaiské praci)
a pouze Sev typu sl — tj. hibetovy Sev rozzehleny do stran (Obr. 18a), ziskame nésledujici po-

znatky:

e Sev sl zvySuje koeficient splyvavosti oproti vzorku bez $vu (Obr. 19),

e Sev sl zmenSuje maximum amplitudy vin a ma minimalni dopad na minimum amplitud
vin (Obr. 19).

a) b)

e S ti. Svu: 1 (hibetovy) wl w2
i. stehu: 503, 301

—
—

Pozn.: vazany steh 301: 4 stehy/cm; obnitkovaci steh wi-2 b

503: 5 stehii/cm; velikost svového pridavku ve studii neu-

vedena

Obr. 18 (a) schéma $vu s1, (b) smér analyzovanych §vi [51]
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Obr. 19 Vysledky analyzy splyvavosti pro tkaninu platnové vazby s gramazi 136,8 gm™ pro
ruzné polohy hbetového $vu s1; prevzato a upraveno z [51]

Studie autorid Hu a Chung [54]

Hu a Chung [54] taktéz studovali vliv $vii na splyvavost vzorku tkaniny. Princip méfeni splyva-
vosti byl obdobny jako u ptedchozi studie s tim rozdilem, ze pouzili vzorek o priméru 15 cm a
ten nechali splyvat pfes podstavu o priméru 9 cm. Zkoumali sedm tkanin (mimo jiné i bavinéné
platno s plosnou hmotnosti 144 gm™2). Byly piipraveny vzorky bez §vil, s jednim, dvéma a
¢tyfmi radialné vedenymi $vy. Poloha zkoumanych §vi je znazornéna na Obr. 20. Z vysledk
meéfeni koeficientu splyvavosti na tkaninach platnové vazby prezentovanych v grafu na Obr. 20
je vidét, ze koeficient splyvavosti je v piipad€ bavinéného, Inéného a hedvabného platna vyssi u
vzorkll se §vy nez u vzorkl bez svi. U tézsich tkanin je tento efekt vyraznéjsi nez u tkanin s niz-

kou plosnou hmotnosti.

90

20 —&— Bavinéné platno 144 gm-2

0 — Lnéné plétno 224 gm-2

60 Hedvabné platno 47 gm-2
S
8 50 —@— Polyesterové platno 77 gm-2

40

30

Lo @

10

0 1 2 1 Sev 2 vy 4 Svy
Pocet Svl

Obr. 20 Koeficient splyvavosti DC (%) vybranych tkanin v zavislosti na po¢tu radialné poloze-
nych $vi (typ Svu: hibetovy, velikost Svovych piidavki: 10 mm, vazany steh, 4 stehy/cm); pie-
vzato a upraveno z [54]
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Diléi reSersni zavér XIV: Pfi virtualni simulaci sukné je tfeba pocitat s nasledujicimi skutec-
nostmi: (a) Svy zvysuji koeficient splyvavosti; vliv je znatelnéjsi u téz8ich tkanin; (b) zvySeni
koeficientu splyvavosti u kruhového vzorku z bavinéného platna gramaze v okoli 150 gm™2
s jednim nebo dvéma radialn€ vedenymi hibetovymi Svy Ize ocekéavat fadoveé v jednotkach; (c)
$vy snizuji maximalni amplitudu vin a zanedbatelné ovliviiuji minimum amplitud vin; (d) pocet
vin 1 velikost koeficientu splyvavosti se rizni pii opakovaném meéteni na témze vzorku [51] —

poznatek plati pro vzorky se $vy i beze $vii.

Vlastni studie vlivu polohy $vii na splyvavost virtualniho kruhového vzorku v programu
CLO

Cilem studie bylo ovéfit, zda Diléi reSerSni zavér XIV plati i pro virtudlni textilie vytvorené

v programu CLO.

V programu CLO byl vytvoten kruhovy vzorek textilie priméru 300 mm (Obr. 15a) a ten byl
ponechan splyvat pies kruhovou podstavu priuméru 180 mm (Obr. 15b). Podstava byla vytvorena
z horizontaln€ ulozeného a pomoci funkce ,,freeze* zmrazen¢ho kruhového vzorku. Jako material
bylo pouzito bavinéné platno o plosné hmotnosti 139 gm~2 (BP145) a pro srovnani také zakladni
textilie programu CLO, tzv. ,,default fabric®. Vzdalenost bodt sité byla zvolena 5 mm, typ simu-
lace ,.fitting simulation®. Vzorky byly seSity pomoci funkce ,,sew*. Virtudlnimu $vu nebyly pfi-

fazeny stehy.

Kruhovy vzorek textilie byl prostfizen ¢tyimi zptsoby, podobné jako ve studii [S1] — po osnové
(oznaceno wl), utku (w2), osnoveé a utku (w1-2) a diagonalné (b) — viz Obr. 21 (horni fada).
Splyvavost vzorki byla vyhodnocena objektivné méfenim pldoryst vzorktl ze snimkt pohledii

na vzorek zespodu — viz Obr. 15c.

Pro snazsi vizualni srovnani jsou pohledy z Obr. 21 piekryty pres sebe (Obr. 22). Ciselné srovnani

nabizi Obr. 23 a Obr. 24. Zavéry plynouci z analyzy jsou uvedeny v Tab. 14.
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bez $vu wl w2 wl-2 b
Sev ve sméru Sev ve sméru utku Sev ve sméru Sev v diagonalnim
osnovy osnovy a utku sméru

b L,

A\\. /'( A / N / TN R

l

/ \ / \ / \ | /j / 7_

Default fabrlc - pohled na splyvcyzcz vzorek zespodu (se zobrazemm podstavy)

S8REN

Bavinéné platno (139 gm™2) — pohled na splyvajici vzorek zespodu (bez zobrazeni podstavy)

SRS

Obr. 21 Vliv polohy §vli na splyvavost virtudlniho vzorku ¢ 300 mm (fada 1 — smér $vu a po-
loha osnovy, fada 2 a 3 — pohled zespodu na splyvajici vzorky z ,,default fabric* a z bavinéného
platna (139 gm™)

zékladni tkanina/,,default bavlnéné platno (139 gm™2)
fabric*
Legenda:
Cervena — bez $vu

modra — wl

zelena — w2
\ \ oranzova — wl-2
K \ cerna - b

Obr. 22 Srovnani splyvajicich kruhovych vzorkt sesitych v programu CLO radialné vedenymi
$vy pomoci funkce ,,sew* ve sméru osnovy (wl), utku (w2), osnovy a utku (w1-2), diagonaly
(b) a vzorku bez $vu pro dva matrialy: zakladni tkaninu a bavlnéné platno (139 gm™)
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Obr. 23 Vysledky analyzy splyvavosti virtualniho vzorku v programu CLO v zavislosti na po-
loze $vu; material ,,default fabric*, primér vzorku 300 mm, primér podstavy 180 mm
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S oy  Bavinéné platno 139 gm™? 150 o ® o © o | 150
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2 80 15 E 140 148 150 149 - 140
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g 7 = [] 5 i Inéné platno 139 gm =2 %
S 30 u 6 30 Bavinené platno gm 30
8 20 5 5 .
N 4
10 - 0
= Min amplituda (mm)
®DC (%) M Pocetvin ® Max amplituda (mm)

Obr. 24 Vysledky analyzy splyvavosti virtualniho vzorku v programu CLO v zavislosti na po-
loze Svu; material bavinéné platno, prameér vzorku 300 mm, prumér podstavy 180 mm

Vysledky studii provedenych na realnych vzorcich bavinénych platen koresponduji s virtualnim
bavinénym platnem ve dvou z vyse uvedenych zavérech (viz Tab. 14): (a) hibetovy Sev zvySuje
na kruhovém vzorku koeficient splyvavosti a (b) zvySeni koeficientu splyvavosti je fadoveé v jed-
notkach procent. U virtualnich textilii se nepotvrdilo stanovisko platné pro realné vzorky, a to ze
pti opakovaném meéfeni na jednom a téZe vzorku se pocet vin a koeficient splyvavosti rizni.
U virtudlniho bavIinéného platna se nepotvrdila skutecnost, Ze §vy snizuji maximum vln a ze maji

zanedbatelny vliv na minima vin.

62



Tab. 14 Srovnani zavéru studii analyzujici vliv §vi na splyvavost redlnych kruhovych vzorkt

(bavinéna platna) s analyzou vlivu §vli na splyvavost virtudlnich kruhovych vzorkid v programu

CLO

Zavéry vyplyvajici z reserSe (ba-
vinéna platna, hibetové svy)

Virtualni bavinéné
platno (139 gm™2)

ndefault fabric*

- Svy zvysuji DC (%)

- zvyseni koeficientu splyvavosti u
kruhového vzorku z bavlnéného
platna gramaze v okoli 150 gm™
s jednim nebo dvéma radialné¢ ve-
denymi hibetovymi $vy lze oceka-
vat fadove v jednotkach

2

- §vy snizuji max. amplitudu vin

- vy maji zanedbatelny vliv na mi-
nimum amplitud (zména do 1 mm)

- pocet vin a DC (%) se rizni pti
opakovaném méfeni na témze
vzorku

v
ve 3 ptipadech ze 4

v
ve 3 ptipadech ze 4

X
v 0 ptipadech ze 4

X
v 1 ptipad¢ ze 4

X

v 0 ptipadech ze 4 ano

X
v 1 ptipade ze 4

v

max. amplituda stejna
nebo mensi
min. amplituda stejna
nebo vétsi o 1 mm

X

v 0 ptipadech ze 4 ano

Pti pohledu na realné splyvajici kruhové vzorky s radialné vedenymi $vy (napft. ve studiich [22
s. 390, 54]) 1ze vidét Svy prevazné ve vrcholech vin. U virtudlnich vzorki prezentovanych v textu

vyse se $vy objevuji na vrcholech vin, po stranach i v blizkosti minim.

Srovname-li mezi sebou virtualni bavinéné platno s ,.default fabric* (at’ uz se Svy nebo bez $vii),
ma defaultni textilie vy$si pocet vin a je vice splyvava a to i pres tu skute¢nost, Ze ma defaultni
textilie vyssi plosSnou hmotnost. Pfi¢inou jsou u defaultni textilie nizs$i parametry charakterizujici

chovani textilie v tahu a ohybu.

Zavér pre-experimentu IV: Pro virtudlni bavinéné platno (139 gm™2) byla potvrzena skuteg-
nost, ze hibetovy Sev zvySuje koeficient splyvavosti, stejné jako je tomu u realného vzorku bavl-

néného platna podobné gramaze.

Zavér pre-experimentu V: Pfi opakovaném méteni na jednom a téZe virtualnim vzorku nedoslo
ke zméné v poctu vin a koeficientu splyvavosti (plati pro vzorky se §vy i bez §vii). V experimentu
proto pifi ovéteni uspésnosti virtualizace plosnych textilii bude méteni splyvavosti na virtudlnim

vzorku provedeno jen 1x, na realném vzorku 2x.

Zavér pre-experimentu VI: Pii virtudlnim seSivani rozstfizené¢ho kruhového vzorku pomoci
funkce ,,sew* nekoresponduje poloha §vu ve vinach spodniho lemu splyvajiciho vzorku s polohou

$va ve vlnach realného vzorku.
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4.4.6 Vliv zpiisobu virtualniho Siti

Z predeslého textu vyplynula nutnost najit takovy zptisob virtudlniho Siti v programu CLO, ktery
by vérohodnéji simuloval polohu §vu na kruhovém splyvajicim vzorku. Analyzovany byly tfi
zpisoby §iti popsané v textu dale. Virtualni Siti bylo pouzito nejen na kruhovém vzorku primeéru
300 mm splyvajicim pfes podstavu priméru 180 mm, ale také na 3-dilné % kolové sukni (popis
sukné¢ viz kapitolu 9 na str. 99). Cilem bylo najit takovy zpisob virtudlniho Siti, ktery by co nejlépe
vystihoval chovani redlné textilie, s niz jsou zde vysledky vizualné srovnavany. Srovnéni je za-

meéfeno na tvar linie spodniho kraje kruhového vzorku a sukné€ v misté $v a také poloha Svu.
Tti analyzované metody virtualniho Siti:

1. standardni virtualni Sev (funkce ,,sew*) — Obr. 25
e standardni metoda doporucend v programu CLO pro virtualni spojeni jednotlivych
dilt odévniho vyrobku;
e ve Svu nefiguruji §vové pridavky, neni zde defaultné nastaven zadny steh, ale lze
jej podle potieby piidat;
2. vyztuzeny virtualni Sev (funkce ,,sew* a funkce ,,seam taping“) — Obr. 26
e vyztuha je zde vloZena za uc¢elem simulace Svovych ptidavklli (ma zvysit tuhost Svu
a také jeho tihu);
e vyztuze lze pfifadit materialové vlastnosti a Sitku dle potieby;
e stehy Svu pfifadit lze;
3. experiment napodobujici realny hibetovy Sev rozzehleny do stran — Obr. 27
e spociva v napodobeni realného $iti hibetového $vu;
o dily zvétSeny o Svovy pridavek v misté spoje (nepouzita funkce ,,seam allowance*);
e Svovy ptidavek v misté spoje ohnut pod textilii a seSit pomoci funkce ,,sew*;
e stehy Svu pfifadit lze;

e seSivani bylo kolizni pii simulaci; nevhodna metoda pro seSivani.

Obr. 25 ptinasi schéma standardniho virtualniho §vu pouzivaného v programu CLO pro spojeni
jednotlivych dili odévu. Ze tento typ §vu nepfinasi shodu mezi realnym a virtualnim splyvajicim
kruhovym vzorkem vyplynulo jiz z pfedeslého textu. A ona shoda nepfichézi ani v ptipadeé 60 cm

dlouhé 3-dilné % kolové sukné usité z bavinéného platna BP170 o plosné hmotnosti 174,3 gm ™2

(podrobné;jsi udaje o materialu viz Tab. 17 na str. 79). U takové sukné mize Sev splyvat na mno-
hem vétsi délce textilie, nez je tomu u kruhového vzorku. U sukné miZze vice ptsobit tiha Svu a
byt je tuhost $vu vyssi, nez ma okolni textilie, Sev netr¢i do stran (neni v maximu vin jako u
realného kruhového vzorku), ale naopak splyne vice k té€lu. Polohu §vii znazornuji v obrazku Cer-
vené Sipky. U realné sukné (Obr. 25¢) se §vy nachazeji v minimech amplitud vin. V misté€ $vu se
navic u realné sukné linie lame (divodem je nezacistény spodni kraj sukn¢). Nasimulujeme-li
stejnou sukni v programu CLO a vykreslime-li linii spodniho kraje, zddné lomy na spodnim kraji
v misté §vu neuvidime a poloha §vu se bude nachazet po stranach vin (Obr. 25b). Virtualni a re-
alna sukné spolu v tomto konkrétnim piipad€ nekoresponduji ani z pohledu polohy $vu ve vlnach

sukné, ani ve tvaru linie spodniho kraje v mistech $vi.
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Vys§i tihu materidlu v misté virtualniho $vu, ale i tuhost, 1ze dodat $vu nasimulovanim S§vovych
pridavki. To bylo provedeno dvojim zptisobem, jak bylo popsano vyse — vyztuZenim $vu pomoci
funkce ,,seam taping* (Obr. 26) a experimentem napodobujicim redlny Sev (Obr. 27). VloZeni
vyztuhy do $vu je v programu CLO jednoduché. Vyztuze byly ptifazeny stejné vlastnosti jako ma
zakladni materidl, Sitka vyztuhy odpovidala velikosti Svovych ptidavki redlné sukné, tj. 10 mm.
U kruhového vzorku sesitého vyztuzenym Svem se takto dosahlo polohy $vii v blizkosti vrcholl
vln, coz se blizi vice redlnému chovani takového vzorku. U % kolové sukné se vice pfibliZily Svy

minimidm amplitud, coZ taktéz vice odpovida realné sukni.

1. STANDARDNI VIRTUALNI SEV
a) schéma $iti na kruhovém vzorku bavinéného platna

b) spodni kraj virtudlni sukné ¢) spodni kraj realné sukné
(virtualni bavlnéné platno 174,3 gm™?2) (BP170 = bavInéné platno 174,3 gm™2)

Obr. 25 Standardni virtualni Sev
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2. VYZTUZENY VIRTUALN] SEV
a) schéma S§iti na kruhovém vzorku textilie s vyznacenim 10 mm Siroké vyztuhy stejnych
parametril, jako ma plosna textilie; tato vyztuha ma simulovat Svové piidavky

=

]

b) spodni kraj virtualni sukné ¢) spodni kraj realné sukné
(virtualni bavinéné platno 174,3 gm™2) (BP170 = bavInéné platno 174,3 gm™2)
VN
Y\ \
LN J
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Obr. 26 Vyztuzeny virtualni Sev

Nedostatkem virtualniho §iti pomoci vyztuzeného $vu je tvar spodniho kraje v misté $vu. U realné
sukné z bavinéného platna (174,3 gm™2) s nezadisténym lemem se objevuji v misté $vu lomy
(Obr. 26¢ — Sipky ukazuji polohu $vu). U virtudlni sukné tyto lomy chybi. V programu CLO Ize
nastavit thel, ktery maji svirat dva dily spojené virtualnim §vem, tento thel je vSak platny pro
celou délku Svu a nastavit jeho thel na hodnotu jinou nez 180° by znamenalo lom po celé délce
$vu, nejen na jeho konci. To neni zddouci. Proto je zde zatazen dalsi experiment, pomoci kterého
je vytvoren Sev napodobenim redlného Svu. Jednotlivé dily byly zvétSeny o velikost Svového pri-
davku. Svovy ptidavek byl ohnut dovnitf po linii daného kraje, nastaven thel ohnuti, bylo tieba
nastavit trovein jednotlivych vrstev (tj. ktera ma byt nad kterou, aby nedoslo k jejich prolinani),
nasledné bylo nadefinovano pomoci funkce ,,sew* virtudlni $iti a vzorek/sukn¢ nasimulovan/a.
Samotné nastaveni vyzaduje davku trpélivosti, simulace je nestabilni, u kruhového vzorku byla
,Hfitting simulation kolizni a musel byt pouzit typ simulace ,,default”. Vysledky experimentu jsou
znazornény v Obr. 27. Touto metodou sice bylo docileno lomi v dolnich krajich sukné€, poloha
$vl v lemu vsak s realnou sukni nekorespondovala. Vzhledem k naro¢nosti simulace a piipravy

Siti metodou €. 3 je tento zpUsob pro slozitejsi pripady prakticky nepouzitelny.
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3. EXPERIMENT NAPODOBUJICI REALNY SEV
a) schéma virtualniho $iti na kruhovém vzorku, velikost §vovych pfidavk 10 mm

4D

-

b) spodni kraj virtualni sukné ¢) spodni kraj realné sukn¢
(virtualni bavinéné platno 174,3 gm™2) (BP170 = bavInéné platno 174,3 gm™2)

PIEEERRXXRER J ‘/\

Obr. 27 Experiment napodobujici redlny Sev

Vysledek analyzy je zpracovan v Tab. 15. Na zaklad¢ vizualniho srovnani linii spodnich lemu
a charakteru spodniho kraje sukné se nejvice realné sukni blizi zpiisob §iti €. 2 (vyztuZeny virtu-
alni Sev). V experimentu bakalaiské prace bude proto pouzita metoda $iti €. 2.

Tab. 15 Vysledek analyzy vlivu typu virtualniho $vu na charakter spodniho kraje virtudlni sukné

Virtualni 3-diln4, % kolova | Poloha $vu v minimu amplitudy | PFitomnost lomu v linii

sukné, material BP170 viny na spodnim kraji sukné spodniho kraje sukné
v misté Svu

1. standardni virtualni Sev ne ne

2. vyztuzeny virtualni Sev blizi se minimim ne

3. experiment napodobujici ne

realny Sev (1 Sev v minimu, 2 v maximu vin) ano

Zavér pre-experimentu VII: Virtualni sukné bude v experimentu seSita vyztuzenym Svem
(funkce ,,sew* a ,,seam taping‘‘). Materidlové parametry vyztuhy budou shodné s materidlovymi
parametry sukné. Sitka vyztuhy bude odpovidat velikosti §vovych zalozek.
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4.4.7 Vliv virtualnich steha

V programu CLO lze kazdému $vu pfifadit jeden ¢i vice stehti. Druhy steht, které CLO nabizi
jsou znazornény v Tab. 16. U stehti Ize nastavit vzdalenost stehil od okraje textilie (offset), pocet
stehovych fad vedle sebe (maximalng 5), délku stehu, vzdalenost mezi jednotlivymi stehy (space),
tloustka nité (napt. v mm, tex, Nm, Den) Ci zpiisob vizualizace stehil. Steh Ize nechat zobrazit na
licové, rubové nebo na obou stranach textilie. Nitim je mozné ptifadit vizualni charakteristiky
(barvu, lesk, texturu, kovovy vzhled atd.)

Tab. 16 Druhy stehii v programu CLO [3]

Bartack Overlock Buttenhole Zigzag Pickstitch Single

T/ 1 \/
L === \Y/ ; ’

V uvodu kapitoly 4.4.5 je uvedeno, ze Svy ovliviiuji padnuti odévu. To, jakou mirou §vy padnuti
ovlivni zavisi mimo jiné na vlastnostech zvoleného stehu a parametrech Siciho materialu. Cilem
nasledujici analyzy je zjistit, je-li rozdil mezi virtualnim vzorkem textilie se Svem bez ptifazenych
stehtl a virtualnim vzorkem se §vem, ktery bude mit pfifazeny stehy. Vzorek textilie BP145 (ba-
vInéné platno gramaze 139 gm™2) priméru 300 mm se dvéma radidlnimi $vy seSitymi standard-
nim virtualnim §vem (Obr. 25) bez steht a se stehy je zobrazen na Obr. 28. Sviim byly pfifazeny
dva typy stehtl, vazany (4 stehy/1 cm) a obnitkovaci (Sitka 6 mm, vzdalenost od kraje 4 mm).
Parametry stehi jsou stejné, jako budou pouzity v experimentu bakalaiské prace a jejich presny

popis je uveden v kapitole 9 (str. 99). Priiméty splyvajicich vzork jsou prakticky totozné.

Obdobny experiment byl proveden i na virtualni 3-dilné % kolové sukni — viz Obr. 29. Dily sukné
jsou v tomto piipadé sesity virtualnim §vem vyztuzenym pomoci funkce ,,seam taping® (Obr. 26).
Vyztuha ma §ifi 10 mm. Svu je piifazen vazany steh (4 stehy/l cm) a obnitkovaci steh (3iika
6 mm). Rozdil, resp. shodu mezi dvéma virtualnimi suknémi li§icimi se pfitomnosti stehd ve §vu
je vidét na Obr. 30.

68



Legenda:

hnéda — obrys splyvajiciho vzorku se
dvéma radidlnimi §vy bez pritazenych
steht

rizova — obrys splyvajiciho vzorku se
dvéma radidlnimi Svy s pfifazenymi stehy
pouzité stehy: vazany a obnitkovaci

typ virtualniho $vu: standardni virtualni Sev
(funkce ,,sew* bez vyztuhy)

vvvvv

Legenda:

1 — dil sukné

2 — vyztuha simulujici Svovou zalozku $ife 10 mm
3 —bo¢ni kraj sukné

A — véazany steh

(délka stehu 2,5 mm, jemnost nité 40 tex)

B — obnitkovaci steh

(Sife stehu 6 mm, jemnost nité 40 tex)

Legenda:
zelena — sukné se vy bez

ptifazenych stehi
rtizova — sukné se §vy se
stehy popsanymi v Obr.
29

Obr. 30 Srovnani dolnich kraji dvou virtualnich sukni li§icich se pfitomnosti stehd ve Svech
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Zavér pre-experimentu VIII: U 3-dilné % kolové sukné z bavinéného platna se vliv ptitomnosti
stehll ve $vu na tvaru spodniho kraje sukné a polohy $vt projevil minimalné. Dva ze tfi §vi maji
stejnou polohu, jeden se odchylil v jednotkéch milimetri. Tvar vin je pro ob¢ sukné stejny. Sukné
s piifazenymi stehy ma fadové v prvnich jednotkdch milimetru mensi maximalni amplitudy vin.

V experimentu budou stehy Sviim ptifazeny, byt jejich efekt na vysledné padnuti je minimalni.

4.4.8 Vliv velikosti Svovych pridavki

Velikost §vovych ptidavki ovlivituje tuhost $vii a tim také splyvavost. Skutecnost potvrzuje napf.
studie autortt Hu a Chung [53], ktefi analyzovali vliv velikosti $vovych pridavkl na ohybovou
tuhost sedmi textilii (mezi nimi i bavinéné platno s gramézi 144 gm™2) pomoci piistroje FAST-
2. Zkusebni vzorky mély ve svém stiedu vertikalni hibetovy Sev (paralelné s delsi hranou prouzku
textilie) se Svovymi ptidavky o velikosti 0, 1, 2.5, 5, 10, 15, 20 a 25 mm. Vysledky méfeni tuhosti
B jsou znazornény v Obr. 31. Tuhost B (gm) je pocitana dle [53] je definovana vztahem B =
pc3, kde p (gm™2) je plosna hmotnost textilie veetné §vového piidavku a ¢ (m) je méfend ohy-
bova délka. Tento rozmér se se zvétSujicim se Svovym pridavkem zvétSoval, ale ne linearn€. U ba-
vinéného platna byl nejvyssi priristek ¢ zaznamendn v pocatecni fazi, a to pii velikosti §vového
ptidavku 0 az 1 mm, dale stagnoval az do velikost §vového pfirGstku 5 mm, pak opét rostl az do
velikosti §vového pridavku 10 mm, dale v intervalu 10 — 15 mm $vového ptidavku parametr ¢
stagnoval a pii hodnot¢ vétsSi nez 15 mm opét nardstal. Analogicky vyvoj méla i ohybova tuhost
— viz Obr. 31a. Obdobnou stagnaci u velikosti §vovych ptidavkd v rozmezi 10 az 15 mm vidime
v grafu zavislosti koeficientu splyvavosti na velikosti Svovych ptidavka [54], a to u vzorku s jed-

nim nebo dvéma radialn¢ vedenymi §vy.

30 90
€ X 80
£ 5
@ o 70 W
3 20 2
A § 60
8 15 30
S S 40
& 10 2 30
3 E Jeden radidlni Sev
:; 5 2 20 ve sméru Gtku
Q
o
0 o 10 ==@==Dva radialni Svy
0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Velikost Svového pfidavku (mm) Velikost $vového ptidavku (mm)

Obr. 31 Zavislost ohybové tuhosti hibetového $vu a koeficientu splyvavosti na velikosti §vo-
vych ptidavki; material: bavinéné platno (144 gm™); pievzato a upraveno z [53, 54]

V programu CLO byl na virtudlnim vzorku zkousen vliv velikosti §vovych ptidavku, které byly
simulovany pomoci §vové vyztuhy (popis viz kapitolu 4.4.6). Vzorek textilie BP145 priméru
300 mm byl ¢lenén dvéma radialné vedenymi $vy (ve sméru osnovy a utku) — viz Obr. 32. Tento
byl pak ponechan splyvat pies kruhovou podstavu priméru 180 mm. U vzorku byla ménéna Site
vyztuhy, ¢ili Sife §vovych pfidavkd. Simulovany byly pfipady s vyztuhou Sirokou 1, 5, 10, 15
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a 20 mm. Vysledné priméty splyvajicich vzorkl jsou znazornény v Obr. 33. Cim $irsi vyztuha,
tj. ¢im §irsi §vovy pridavek, tim vice vzorek tréi do stran, tim vétsi plocha primétu, tim Sirsi vina

ve svém vrcholu.

. 1500

Obr. 32 Schéma analyzovaného vzorku priméru 300 mm (material BP145)

Legenda:

velikost Svovych pridavk si-
mulovana pomoci vyztuhy
Site:

zluta — 1 mm

rizova — 5 mm

¢erna — 10 mm

hnéda — 15 mm

modra — 20 mm

Obr. 33 Srovnani praméth péti virtualnich kruhovych vzorkt (BP145) lisici se §iti vyztuhy,
ktera ma simulovat §vové pridavky; vyztuze jsou pfifazeny stejné parametry jako textilii

Dilci resersni zavér XV: Z uvedenych studii na bavinéném platnu s hibetovym §vem vyplyva
stagnace ohybové tuhosti i koeficientu splyvavosti u vzorki se Svovymi ptidavky o velikosti 10
az 15 mm. Tato skute¢nost je dulezita pro nastaveni tolerance velikosti §vovych pfidavki v expe-

rimentu.
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5 Prehled dil¢ich zavéru

V predeslych kapitolach se na riiznych mistech objevuji dil¢i zaveéry, jako vysledky reSerSniho
Setfent i1 vlastnich analyz. Pro prehlednost jsou nize uvedeny vSechny dil¢i zaveéry pohromadé.

Diléi reSerSni zavéry

Dil¢i reSerSni zavér I: V experimentu bakalarské prace bude srovnavano padnuti volného,
splyvajictho 0de€vu, @ to SUKNE. .......coiiiiiiiiii e 32

Diléi reserSni zavér II: Vysledky subjektivniho a objektivniho srovnavani virtualni sukné
s realnou se mohou rozchazet [30, 31]....cccuiiieiiieiiieieeeee e e 32

Dil¢i reSersni zavér I1I: V experimentu bude srovnani padnuti provedeno objektivni metodou.
Analyzovany budou pidorysy sukni a tvary vin spodniho kraje sukng. ..........c.ccecevvrrennnen. 32

Diléi reSers$ni zavér IV: Virtudlni textilii je tfeba v experimentu bakaldiské prace vytvofit na
zaklad¢ vysledki laboratornich méteni. Vysledky méfeni je nutné nasledné transformovat
do programu CLO. Vytvofeni virtudlni textilie zkusmo/manualnim nastavenim parametri na
zakladé¢ podobnosti splyvajiciho virtudlniho a realného vzorku vyzaduje pokrocilé
zkuSenosti pracovnika, a ni tak nemusi vést k dobré shod€ [30, 31]. ...ccoecveiienieninnennnen. 36

Diléi reSersni zavér V: Srovnani splyvavosti kruhového realného vzorku s virtudlnim vzorkem
bude zvolena jako metoda pro zhodnoceni spé$nosti virtualizace textilie. ..........c...vee.... 36

Diléi reSersni zavér VI: Zvoleny druh sukné pro experiment: ¥ kolova sukné délky 60 cm. .. 39

Dil¢i resersni zavér VII: Subjektivnim posouzenim sukni s riiznymi polohami osnovy déla
diagonaln¢ vedena osnova rozsitenou sukni ptivabnéjsi [19]. Zvolena poloha osnovy pro

sukni v experimentu: dia@ONAINT. ..........cceevviiriieriieiierie ettt e e e reesreesene e 39
Dil¢i resersni zavér VIII: Virtualni sukné se vyznacuji rovnomérnéj$im uspoiadanim zahybu
OProti TEAINYM SUKNTML. 1...oiiiiiiiiieiiee ettt st saeeenee s 39
Dil¢i resersni zavér IX: Zvoleny material sukné v experimentu: bavinéné platno. ................. 39

Dilci reSer$ni zavér X: V experimentu bude bavinéné platno virtualizovano dvéma zptsoby: (1)
Emuléatorem programu CLO a (2) pomoci funkce Fabric Creator. .........c.ccoceeeverereenuennenne. 49

Diléi reSers$ni zavér XI: Formulat Emulatoru programu CLO je ptizplisoben zapisu métenych
hodnot soupravou CLO Fabric Kit. Tato souprava neni v soucasnosti k dispozici na Katedie
odévnictvi, Fakulty textilni, TUL. Ke zkouSeni budou pouzity standardni postupy pro
stanoveni tloustky, plosné hmotnosti, chovani v tahu a ohybu, které budou provadény tak,
aby byly ziskany vstupy pro EMUlAtor. ..........ccceovviiiiiiiiiiiiccecece e 52

Dilci resersni zavér XII: Pribéh laboratornich zkousek pro stanoveni chovani textilie v tahu
bude tfeba provést tak, aby bylo mozné zadat do Emulatoru programu CLO zavislost tahové
sily na protazeni. Graficka zavislost mezi tahovou silou a deformaci bude ziskéna na pfistroji
pro stanoveni pevnosti v tahu a taznosti textilie. Ze zavislosti bude odecteno 3—5 zadznamd,
pfi¢emz minimalni zména tahové sily mezi jednotlivymi zdznamy je vyzadovana 0,02 kgf.
Vzhledem k dobré korelaci mezi vysledky KES a CLO Fabric Kit [49] bude zvolena pro
zkousku rychlost stejna, jako u KES-FB1, tedy 12 mm/min [50]. Velikost laboratorniho
vzorku bude stejna jako u zkouSky na CLO Fabric Kit, tedy 220%30 mm. ......c..cccceruennenne. 52

Diléi reSersni zavér XIII: Prubéeh laboratornich zkousek pro stanoveni chovani textilie v ohybu
bude tieba provést tak, aby bylo mozné zadat do Emulatoru programu CLO zavislost
kontaktni délky a délky ohybaného prouzku textilie o Sifce 30 mm. Ohybova tuhost bude
stanovena tuhomérem TH4. Bude oslovena podpora programu CLO s cilem ziskat informaci
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o ohybové vysce soupravy CLO Fabric Kit. Kontaktni délka a délka prouzku pak bude
StANOVENA VYPOCLEITL. ..e.vvvieiiieeiieeeiieeeiieertieestteeeateesebeeeteeesnteesnsseesnseesnsaeesnseesnseeenssessnseesnsees 52

Diléi reSersni zavér XIV: Pii virtudlni simulaci sukné je tfeba pocitat s nasledujicimi
skutecnostmi: (a) Svy zvysuji koeficient splyvavosti; vliv je znateln&jsi u tézsich tkanin; (b)
zvySeni koeficientu splyvavosti u kruhového vzorku z bavinéného platna gramdze v okoli
150 gm — 2 s jednim nebo dvéma radialné vedenymi hibetovymi $vy lze oCekavat fadove
v jednotkach; (c) $vy snizuji maximalni amplitudu vin a zanedbatelné¢ ovliviiuji minimum
amplitud vin; (d) pocet vin i velikost koeficientu splyvavosti se rizni pii opakovaném méteni
na témze vzorku [51] — poznatek plati pro vzorky se $vy i beze SVU. ...c.ccvevvevveriennennen, 60

Diléi reSersni zavér XV: Z uvedenych studii na bavinéném platnu s hibetovym Svem vyplyva
stagnace ohybové tuhosti i koeficientu splyvavosti u vzorki se §vovymi pridavky o velikosti
10 az 15 mm. Tato skutec¢nost je dilezitd pro nastaveni tolerance velikosti Svovych ptidavki
V CXPETIIMCIIEUL .. vveeuviertieseteseteesreeteesteesesessseasseesseesseesssessseasseesseesseesssesssensseesseesseesssesssesssensens 71

74



Diléi zavéry plynouci z pre-experimenti

Zavér pre-experimentu I: Nebude-li uvedeno jinak, bude v této praci pro simulaci pouzit typ
simulace ,,fitting STMUIAtION®. .......cccoiiiiiiiie et 53

Zavér pre-experimentu II: Zjemnénim sit¢ se lze vyhnout ,efektu vnitfniho polygonu®.
Nebude-li uvedeno jinak, bude v praci pouzita pro vzdalenost bodu trojuhelnikové sité
ROANOLA 5 MMttt ettt eae e 55

Zavér pre-experimentu III: Nebude-li uvedeno jinak, simulace vzorkid/odévnich vyrobka bude
provedena postupem jako v analyze 1 (viz Tab. 13 na str. 56)......c.ccccveevevievvenvenveeieennn, 57

Zavér pre-experimentu IV: Pro virtudlni bavinéné platno (139 gm — 2) byla potvrzena
skute¢nost, Ze hibetovy Sev zvysuje koeficient splyvavosti, stejn¢€ jako je tomu u realného
vzorku bavinéného platna podobné gramaze. ..........cceoceeveenieiiiiiiieiieeeeee e 63

Zavér pre-experimentu V: Pii opakovaném meéfeni na jednom a téze virtualnim vzorku nedoslo
ke zméné v poctu vin a koeficientu splyvavosti (plati pro vzorky se $vy i bez §vi).
V experimentu proto pii oveéfeni uspésnosti virtualizace plosnych textilii bude méfeni
splyvavosti na virtualnim vzorku provedeno jen 1x, na realném vzorku 2x..........cccee..... 63

Zavér pre-experimentu VI: Pfi virtualnim seSivani rozstfizeného kruhového vzorku pomoci
funkce ,,sew* nekoresponduje poloha §vii ve vinach spodniho lemu splyvajiciho vzorku
s polohou §vil ve VINach realn€ho VZOTKU. ........ccvevviiriieiieiiciieeeee e 63

Zavér pre-experimentu VII: Virtualni sukné bude v experimentu seSita vyztuzenym Svem
(funkce ,sew* a,seam taping™). Materidlové parametry vyztuhy budou shodné s
materialovymi parametry sukné. Sitka vyztuhy bude odpovidat velikosti Svovych zalozek.
............................................................................................................................................. 67

Zavér pre-experimentu VIII: U 3-dilné % kolové sukné z bavinéného platna se vliv pfitomnosti
stehll ve $§vu na tvaru spodniho kraje sukné a polohy §vi projevil minimaln€. Dva ze tii $vi
maji stejnou polohu, jeden se odchylil v jednotkach milimetrii. Tvar vin je pro obé sukné
stejny. Sukné s pfitazenymi stehy ma fadové v prvnich jednotkdch milimetru mensi
maximalni amplitudy vin. V experimentu budou stehy $viim pfifazeny, byt jejich efekt na
vysledné padnuti je minimAaINi. ..........cccoviiriiiiiiiiiie e 70
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6 Koncepce experimentu

Cilem experimentu je zhodnotit pfesnost simulace odévu v prostiedi CLO objektivnim srovnanim
padnuti virtudlnicho odévniho vyrobku s redlnym. Schéma experimentu je zndzornéno na Obr.
34.

Zvoleny odévni vyrobek Laboratorni zkousky
% kolova sukné na platnech BP145 a BP170
Splyvavost Gramaz, tloustka
tah, ohyb
Stfihova konstrukce
v CLO Virtualizace textilie
CLO Emulator CLO Fabric Creator
e-BP145, e-BP170 fc-BP145, fc-BP170
Zhotoveni 2 redlnych sukni T
ze dvou bavinénych platen Shoda realné textilie s virtudlni?

BP145 a BP170

<>

Simulace virtualni sukné
v programu CLO

t

[
Stanoveni presnosti simulace programu CLO

objektivnim srovnanim redlnych
a virtudlnich sukni

Obr. 34 Koncepce experimentu

Jako od€vni vyrobek byla vybrana 3-dilna % kolova sukné délky 60 cm (viz Dil¢i resersni zavér
VI, str. 39). Sttihova konstrukce sukné bude provedena v programu CLO. Budou uSity dvé sukné,
jedna z bavinéného platna BP145, druha z bavinéného platna BP170. Platna se od sebe lisi
gramazi. Podrobna specifikace sukné — viz kapitolu 9. Velikost avatara bude disledné sladéna

s rozmeéry krej¢ovské panny, na které budou zkouseny realné sukné.

Pted samotnou simulaci sukné€ v programu CLO je nezbytné virtualizovat bavinéna platna. Virtu-
alizace platen BP145 a BP170 bude provedena dvéma zpiisoby (viz Diléi reSersni zavér X,
str. 49):

e pomoci emulatoru programu CLO — vznikne virtudlni textilie e-BP145 a e-BP170;
e pomoci funkce CLO Fabric Creator — vznikne virtualni textilie fc-BP145 a fc-BP170.

Laboratorni zkousky platen BP145 a BP170 budou provedeny na standardizovanych pfistrojich
pro stanoveni tloust’ky, plosné hmotnosti a chovani textilie v tahu a ohybu uzptisobenych tak, aby
bylo mozné zadat hodnoty z méteni do Emulatoru programu CLO — viz Diléi reSerSni zavér XII,
str. 52 a Dil¢i reSerSni zavér XIII, str. 52).

Kontrola Gspésnosti virtualizace textilii bude provedena srovnanim splyvavosti realné¢ho vzorku
a splyvavosti virtualnich vzorku (viz Diléi reSer$ni zavér V, str. 36). Vzhledem ke skute¢nosti,
ze pocet vin i velikost koeficientu splyvavosti se rizni pti opakovaném méfeni na témze realném

vzorku [51], bude splyvavost na realném vzorku méfena dvakrat a pro vyhodnoceni pouzita
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prumérna hodnota (viz Zavér pre-experimentu V, str. 63). Méteni digitalizovaného pramétu
probéhne pomoci programu ImageJ. Splyvavost virtualniho vzorku bude stanovena napodobenim
zkousky splyvavosti v redlném svéte, virtudlni méteni probéhne jednou na kazdém vzorku. Po-
rovnavany budou nasledujici parametry: pocet vin, koeficient splyvavosti, max a min vyska vin,
uhel svirajici maxima vln, primérnd vyska viny a dal$i charakteristiky, které jsou uvedeny v ka-
pitole 8.2 (str. 92).

Bude-li virtualizace platen Gspésnd, probéhne s nimi v programu CLO virtualni simulace sukni.
Bude pouzit typ simulace ,.fitting simulation* (viz Zavér pre-experimentu I), vzdalenost uzlo-
vych bodu trojihelnikové sit€ 5 mm (viz Zavér pre-experimentu II), tii dily sukné budou sesity
vyztuzenym virtualnim Svem (viz Zavér pre-experimentu VII), Svim budou pfifazeny stehy
stejné, jako budou pouzity na realné sukni.

Posouzeni presnosti simulace odévu probéhne objektivnim srovnadnim redlné a virtudlni sukné
(viz Dil€i reSersni zavér I11, str. 32). Pomoci nasledujicich charakteristik bude porovnana uspés-
nost simulace: plocha pidorysu sukng€, pocet vin, $itka sukné v predozadnim a ¢elnim sméru,
pramérna amplituda vin, délka viny a vzdalenost vrcholt vin. Tyto hodnoty budou na obou real-
nych suknich méfeny 5x. Sukné se ponecha splynout, spodni lem bude ru¢né obkreslen, v méfitku
zdigitalizovan a pomoci programil PixIR a ImageJ pfipraven k méfeni a zméfen. Virtualni sukné
se ponecha splyvat na virtualnim avatarovi pouze 1x. Vyhodnoceni virtualnich sukni bude prove-

deno pomoci programu ImagelJ.
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7 Laboratorni zkousky textilie BP145 a BP170

Cilem laboratornich praci bylo ziskat data potfebna pro virtualni simulaci dvou bavinénych platen
oznacenych BP145 a BP170. Laboratorni zkousky byly provedeny v Laboratofi uzitnych vlast-
nosti textilii a specialnich méfeni na Katedfe odévnictvi Fakulty textilni Technické univerzity
v Liberci.

Software CLO vyzaduje za vstupni parametry dosadit plosnou hmotnost, tloustku a charakteris-
tiky popisujici ohybové a tahové vlastnosti (viz Obr. 9). Tyto vlastnosti doporuc¢uje CLO stanovit
pomoci skupiny nastrojii pojmenované CLO Fabric Kit, které autorka neméla k dispozici. Proto
bylo vyuzito standardnich ptistroji pouzivanych pro stanoveni uvedenych velicin, a to takovym
zpusobem, aby se vstupni podminky co nejvice shodovaly se zkousenim pomoci CLO Fabric Kit.
Prehled zkousek, jejich popis a vyhodnoceni je uveden v nasledujicich kapitolach. Mimo to byla
v laboratofich stanovena na textiliich splyvavost jako prosttedek pro kontrolu virtualizace tkaniny

— podrobn¢ji viz kapitolu 8.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.5 (str. 32), je doporuceno pii laboratornim zkouSenim textilii
pro ucely virtualni simulace respektovat standardizované postupy [33 s. 37]. I pfes to bylo tfeba
se od téchto postupil v nékterych ptipadech odchylit. Divodem bylo ziskani takovych dat, ktera
by akceptoval software CLO. Proto se n¢€ktera niZze popsana laboratorni méfeni lisi od postupti

standardnich.

Laboratorni podminky pfi testovani vzorkt byly: teplota 22 °C £ 2 °C, relativni vlhkost 43 % + 2
%. Vzorky byly v laboratofich klimatizovany po dobu vice neZ 18 hodin (dle CSN EN ISO 12751

[55] maji byt vzorky, jejichz tloustka je mensi nez 5 mm, klimatizovany min. 12 hodin).

7.1 Charakteristika textilie deklarovana vyrobcem

Zakladni vlastnosti dvou vybranych bavinénych platen, které¢ uvadi vyrobce Blossom fashion
s.r.o. (resp. Mirtex.cz) v materialovych listech, jsou uvedeny v Tab. 17. Dal$i parametry viz Pii-
lohu 2 a 3.

Tab. 17 Charakteristika textilii BP145 a BP170 deklarovana vyrobcem

Oznaceni textilie v této praci | BP145 BP170
Nazev DOMESTIK 145 DOMESTIK170
Vazba (EN 12127) Platno 1/1 Platno 1/1

Plosna hmotnost tkaniny
Dostava (EN 1049-2)

Jemnost ptize (Tex)

Min. pevnost (ISO 13934-1)
Barva

Zvolena Sife metraze

144 gm=2£3 %
osnova 1 utek 24 niti/cm

osnova i utek 29,5

osnova 500 N, atek 350 N
bila

300 cm

177gm=2 +£3 %

osnova 26 niti/cm

utek 23 niti/cm

osnova i utek 37,0

osnova 600 N, utek 420 N
bila

290 cm
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7.2 PloSna hmotnost

Plo$na hmotnost p (gm™?) byla stanovena na péti vzorcich textilii gravimetrickou metodou [56
kap. 3.1.2]. Vysledky méfeni plochy S (cm?) a hmotnosti m (g) jsou uvedeny v Tab. 18. Hod-
noty vychazeji v obou pripadech nepatrné nizsi, nez udava vyrobce. U platna BP145 je plosna
hmotnost nizs§i o 3,5 % (tato hodnota je pod deklarovanym limitem o 0,5 % — bylo by optimalni
mefeni opakovat a potvrdit vysledky), u platna BP170 je plosna hmotnost nizsi o 1,7 % oproti

hodnot€ deklarované vyrobcem, coz je v 3 %-ni toleranci.

Tab. 18 Plo$na hmotnost textilii BP145 a BP170

BP145 BP170

S (em?) m (9) p (gm™*) S(m?) m(g) p(gm?)
1 98,01 1,372 140,0 1 101,51 1,763 173,7
2 98,01 1,364 139,2 2 100,50 1,753 174,4
3 99,00 1,360 137,4 3 100,50 1,759 175,0
4 98,51 1,383 140,4 4 100,50 1,757 174,8
5 98,51 1,360 138,1 5 100,00 1,734 173,4
pramér 139,0 pramér 174,3
smérodatna odchylka 1,3 smérodatna odchylka 0,7
variacni koeficient (%) 0,92 variacni koeficient (%) 0,41
95 % interval spolehlivosti 139,0+1,6 95 % interval spolehlivosti 174,3+0,9

7.3 Tloust’ka textilie a tloust’ka hibetového Svu

Tloust’kou textilie t (mm) se rozumi kolméa vzdalenost mezi rubem a licem textilie [56

kap. 3.1.5]. Tloustka je zavisla na velikosti ptisobiciho tlaku, jak je vidét v grafu na Obr. 35
(tloust’ka pfi nulovém tlaku byla ziskana extrapolaci kiivky) [57 kap. 10.1.6]. Autoii v této pu-
blikaci nespecifikuji, o jaky typ plos$né textilie jde a ani to neni v tomto ptipad¢ nezbytné dile-
zité. Graf ma ilustrovat pfedevsim to, Ze zvoleny tlak je pii stanoveni tloustky textilniho
materialu dilezitym vstupnim parametrem. Proto bylo nezbytné zjistit, pii jakém tlaku je mé-
fena tloustka pomoci CLO Fabric Kit (Obr. 36a; v manuédlu tdaj uveden neni) a stejny tlak pak
pouzit pti laboratornim méfeni. Byla oslovena firma CLO s zadosti o poskytnuti informace. Fi-
losofie CLO je v§ak neposkytovat udaje o soupravé CLO Fabric Kit tém, ktefi tuto soupravu ne-
maji — viz presné znéni odpovedi v

Tab. 19. Z toho divodu byla tloustka textilie stanovena standardizovanym zptsobem, tj. dle
normy CSN EN ISO 5084 [58] na piistroji MO34A (Obr. 36b; tlaéna plocha 20 cm?) pii tlaku 1

kPa.

Po provedeni laboratorniho méteni, byla v ramci reserSe zjisténa skuteCnosti, ze existuje silna
korelace mezi vysledky KES-FB 3 a CLO Fabric Kit (korelacni koeficient > 0,9 pfi p < 0,01)
[49]. Pomoci Kawabatova piistroje KES-FB 3 se stanovuje tloustka pii tlaku 0,5 gfcm™2 [33],
coz odpovida ptiblizné 50 Pa. Vzhledem k této skutenosti, méla byt tloustka textilie stanovena
pti tlaku pouzivaném pii méfeni na KES-FB 3. Nez bylo pfistoupeno k novému méteni tloust’ky,
byla nasimulovana tkanina s vétsi tloustkou. Splyvavost silngjsi textilie byla shodna se splyva-

vosti textilie s nizsi tloustkou, proto k novému méfeni s nizSim tlakem nebylo piistoupeno.
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Tloust’ka byla stanovena také na rozzehleném hibetovém $vu (Obr. 36¢), ktery byl na sukni pouzit
pro spojeni jednotlivych dilti sukng€. Specifikace Svu spojeného vazanym stehem s obnitkovanymi
okraji je uvedena v kapitole 0. Dily tkanin pro zhotoveni vzorku se §vem byly pfipraveny ve

sméru osnovy (1), utku (—) a diagonalné (7).
1.0
0.9
0.8

0.7

Thickness mm

0.6

0.5

0.4 T L] T 1 1
0 5 10 15 20 25

Pressure kPa

Obr. 35 Zavislost tloustky plosné textilie na velikosti tlaku aplikovaného pfi méteni tlouStky
textilie [57 kap. 10.1.6]

Tab. 19 Odpovéd’ CLO na dotazy tykajici se CLO Fabric Kit ziskana emailovou komunikaci
s CLO a z chatu s CLO Support

»Pokud jde o sadu CLO Fabric Kit, je v soucasné dob¢ k ., For the CLO Fabric Kit, it is only

dispozici pouze pro uzivatele z fad podnikl a nemizeme currently available for Enterprise us-
ers and we cannot answer questlons

vam odpoveédet na otazky tykajici se této sady, pokud jine- | . . .- ¢ you already having

mate.* one. *
a) CLO Fabric Kit b) MO34A c¢) rozzehleny hibetovy Sev

(BP145 7)

|II]I||—

| _“.“n
.
- s T

Obr. 36 Stanoveni tloustky plosné textilie a) pomoci soupravy CLO Fabric Kit [48], b) pomoci
pristroje MO34A firmy SDL International (fotografie z méfeni), ¢) fotografie $vu, jehoz
tloustka byla méfena na pristroje MO34A
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Vysledky méteni tloustky materidlu jsou uvedeny v Tab. 20. Tkanina BP145 ma s 95 % pravdé-
podobnosti tloustku 0,32+0,01 mm, tkanina BP170 tloustku 0,34+0,01 mm. Tloustka $vu tka-
niny BP145 je s 95 % pravdépodobnosti 1,16+0,05 mm, tlouStka Svu z tkaniny BP170 je s 95 %
pravdépodobnosti 1,22+0,07 mm.

Tab. 20 Tloustka textilii BP145 a BP170 a tloustka $vii (piistroj MO34A, tlak 1 kPa)

BP145 BP170 BP145* BP170*
t t t§vu tévu
(mm) (mm) (mm) (mm)
0,33 0,34 Lo T 124 1
0,32 0,35 L1z 1 127 1
0,32 0,34 1,17 — 1,20 —
0,32 0,35 1,21 — 1,30 —
0,31 0,34 1,17 7 1,16 7
1,19 7 1,17 7
prumér (mm) 0,32 0,34 1,16 1,22
sm¢rodatna odchylka (mm) 0,01 0,01 0,04 0,06
varia¢ni koeficient (%) 2,21 1,59 3,46 4,59

95 % interval spolehlivosti (mm) 0,32+0,01  0,34+0,01 1,16+£0,05 1,22+0,07

*Sev ze vzorkui strizenych ve sméru: 1 osnovy, — utku, / diagondly

7.4 Tuhost v ohybu

Ohybova tuhost je nezbytnym vstupnim parametrem pii procesu virtualizace plo$né textilie.

Do programu CLO je ohybova tuhost zadavana pomoci dvou hodnot, a to kontaktni délky L1

a délky prouzku L2. Tyto hodnoty jsou méfeny na pfistroji CLO Fabric Kit (viz Obr. 37a), ktery
autorka neméla k dispozici. V planu bylo stanovit tuhost na tuhoméru TH4, dale ziskat od firmy
CLO informaci o rozméru ¢ (viz Obr. 37) a z téchto hodnot nasledné parametry L1 a L2 dopoci-
tat. Informace firma CLO neposkytla (viz

Tab. 19). Proto bylo vytvofeno analogické méfeni, jehoz schéma je zfejmé z Obr. 37b. Rozmér ¢
na Obr. 37, ktery byl potiebny pro méfeni a ktery Kovacic v publikaci [56 kap. 3.3.2] nazyva
ohybovou délkou, byl stanoven z fotografii soupravy CLO Fabric Kit pomoci grafickych softwart
fSpy a Blander. S vysokou pravdépodobnosti je ¢ =25 mm. Vysledky méteni ohybu jsou uvedeny
v Tab. 21. Jedna se o primérné hodnoty ze Ctyf méteni. Vzorky mély $iti 30 mm, stfizeny byly

po osnove, utku a diagonale, zkouseny byly po lici.
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a) Tuhomér soupravy CLO Fabric Kit b) Parafraze na CLO Fabric Kit

Obr. 37 a) Tuhomér soupravy CLO Fabrik Kit [48]; méfeni napodobujici CLO Fabric Kit na
vzorku BP170 stfizeném po diagonale (L1 kontaktni délka, L2 délka prouzku, c ohybova délka,
sitka vzorku 30 mm)

Tab. 21 M¢éfeni ohybové tuhosti tkanin BP145 a BP170 zptisobem napodobujicim CLO Fabric
Kit

BP145 - lic BP170 - lic
osnova  utek diag. | osnova utek diag.
L1 (mm) 30,4 23,38 27,25| 3525 34,88 39,5
L2 (mm) 414 35,88 39,5| 43,63 43,13 46,5
¢ (mm) 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0 25,0

Vysledky méfeni ohybové tuhosti standardizovanym postupem dle CSN 80 0858:1974 [59] na tu-
homéru TH4 jsou znazornény na Obr. 38. Vzorky byly stfizeny z textilii BP145 a BP170 ve sméru
osnovy, utku a po diagonale. Byla méfena i ohybova tuhost rozzehlené¢ho hibetového Svu (Obr.
36¢) pripraveného ze vzorki stfizenych po osnové, utku a diagonale s cilem zjistit, kolikrat vyssi

je tuhost Svu oproti textilii bez $vu.

Ohybova tuhost byla stanovena dle CSN 80 0858 (1974) [59] pomoci vztahu:

l
M,=F.K=F-,
’ b 3)
kde M, (mN) je ohybova tuhost; K konstanta dana vztahem K = [/b; F (mN) sila potfebna pro
deformaci vzorku; | (mm) délka méteného vzorku pti vychylce 60° od hrany celisti k ¢idlu zku-

Sebniho pfistroje (pro nas ptipad [ = 15,1 mm); b $itka vzorku (pro nas ptipad b = 2,5 cm).

Vysledné ohybové momenty jsou uvedeny v Tab. 22. Zaznam vSech méfeni je uveden v pfilohach
(Priloha 5 a Priloha 6).

83



Obr. 38 Tuhomér TH4; pohled na rubovou stranu textilie BP170 béhem ohybani vzorku
o rozmérech 25%50 mm

Tab. 22 Hodnoty ohybovych momenti s 95 % pravdépodobnosti pro textilie BP145 a BP170
stanovené na piistroji TH4 na vzorcich o rozméru 25%50 mm (se Svem a bez §vu) stfizenych
ve sméru osnovy 1, itku — a diagonaly 7

vzorek stfizen ~ Ohybovy mo-

ve sméru ment M, (mN)
1 4,76 £ 0,55
BP145 — 3,18 + 044
7 391 + 048
1 6,90 + 1,51
BP170 — 6,24 + 1,18
7 6,78 + 0,60
M, (se Svem)
M, (bez Svu)
1 39,63 £ 5,64 8,33
BP145-SEV — 36,17 + 6,13 11,38
7 43,18 £ 5,01 11,06
1 75,82 + 10,78 10,98
BP170-SEV — 75,12 £ 2232 12,05
7 56,45 + 5,09 8,32
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7.5 Zavislost mezi silou a prodlouZenim pri namahani tahem

Dalsi charakteristikou, kterou je tieba zadat do programu CLO pfi virtualizaci plosné textilie je
zavislost mezi silou a prodlouzenim béhem naméhani tahem, kterou CLO doporucuje stanovit
pomoci CLO Fabric Kit. Zatizeni k dispozici nebylo, proto byl k ziskani této zavislosti pouzit
ptistroj Testometric M350-5CT (Obr. 39a). Na soupravé CLO Fabric Kit se zavislost mezi silou
a prodlouzenim zjistuje manualné, na rychlost napinani textilie se nebere zietel (viz [48]). Jde
o proces pomaly — spoc¢iva v manualnim protazeni vzorku o zvoleny piirtistek, ruéni opsani hod-
not, dals$i manualni navySeni pirGstku protazeni, opsani hodnot atd. Proces se opakuje min. 3x,
max. 5x. Rychlost, ktera se standardné pouZziva pro stanoveni pevnosti a taznosti plo$né textilie
na M350-5CT (500 mm/min) je vyssi nez u CLO Fabric Kit. Vzhledem k dobré korelaci mezi
vysledky KES a CLO Fabric Kit (korelac¢ni soucinitel 0,81 ptfi p<0,01; [49]) byla zvolena pro
zkousku rychlost stejnd, jako u KES-FB1, tedy 12 mm/min [50]. Pro zkousku byly pfipraveny
vzorky z textilii BP145 a BP170, z kazdé tii sady vzorku stfizenych po osnove, utku a diagonalné
(Obr. 39b). Rozméry vzorki byly zvoleny stejné, jako pouziva souprava CLO Fabric Kit —upinaci
délka 200 mm, Sitka vzorku 30 mm. Graficky vystup takové zkousky je znazornén na Obr. 40
a Obr. 41.

a) M350-5CT b) sada vzorkt tkaniny BP145

Obr. 39 a) Testometric M350-5CT; b) sada vzorkt tkaniny BP145 stfizenych po osnové (na fo-
tografii nahote), diagonale, ttku (na fotografii dole)

85



60

BP145-osnova_vz1 '

= = =BP145-0snova_vz2 /
50 - /
BP145-utek_vz1 /
= = = BP145-Utek_vz2 p
40 BP145-diagonala_vz1 /
— = = BP145-diagondla_vz2 ;
z
w 30
£
n
20
10
0

0 2 4 6 8 10

Prodlouzeni Al (mm)

%

Obr. 40 Zaznam tahové zkousky na tkaniné BP145, upinaci délka 200 mm, Sitka vzorku 30 mm,
tahova rychlost 12 mm/min
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Obr. 41 Zaznam tahové zkousky na tkanin€ BP170, upinaci délka 200 mm, $itka vzorku 30 mm,
tahova rychlost 12 mm/min
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Prekvapenim byly vyssi hodnoty sil potfebnych pro protaZeni vzorku textilie BP145 stfizeném
po osnove nez u vzorku BP170 stfizeném po osnové. K zaméné vzorki ani vysledkt pii zpraco-
vani nedoslo. Z naméfenych dat byly odecteny sily odpovidajici ptirtistkim prodlouzeni o veli-
kosti 2, 3, 4, 5 a 6 mm (Obr. 42) a ty pouzity jako vstupni hodnoty do programu CLO.

a) b)
8 16,8 18
W BP145 osnova B BP170 osnova
16
M BP145 utek H BP170 utek
14 14
BP145 diagondla 11,7 BP170 diagondla 11,9
12 12
Z 10 s Z 10 8,8
© ’ [
5 8 5 8 63 . T
6 5.1 , 6 44 2 :
’ 11
4 3,0 . 3 ,0 4 2,§’2 3
) 3 ,6 ’
2 |1'8,5 e I),7 I),9 ILO 2 IIJS Il'1 '
0 i 0
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6
Prodlouzeni (mm) Prodlouzeni (mm)

Obr. 42 Zvolené hodnoty prodlouZeni a odpovidajicich sil vstupujicich do Emulatoru programu
CLO
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8 Virtualni simulace textilii BP145 a BP170

8.1 Proces virtualizace

Jiz vyse bylo uvedeno, ze v programu CLO existuji 4 moznosti, jak vytvorit textilii, a to (1) po-

moci CLO Emulatoru (tj. zadanim vysledka laboratornich zkousek); (2) pomoci funkce CLO

Fabric Creator (zadanim typu textilie, plosné hmotnosti a slozeni); (3) vybérem z nabidky jiz vy-

tvofenych textilii a (4) manualné/zkusmo nastavenim hodnot jednotlivych vlastnosti pomoci bo-
dové skaly (0-99).

V préci byly vyuzity prvni dvé moznosti, tedy Emulator a Fabric Creator:

virtudlni textilie vytvofené¢ v CLO Emulatoru s pomoci vysledkt laboratorni analyzy
nesou pied svym nazvem pismeno e, tedy e-BP145 a e-BP170. Do Emulatoru programu
CLO byly vloZeny hodnoty uvedené v Tab. 23 pro textilii e-BP145 a v Tab. 24 pro e-
BP170. Program nasledné piepocita dosazené hodnoty do bezrozmérné bodové skaly 0-
99. Hodnota generovanych bodu je pro ob¢ textilie vytvorené v Emulatoru uvedena v
Tab. 25.

virtualni textilie vytvorené pomoci funkce CLO Fabric Creator nesou pred svym na-
zvem fc, tedy fc-BP145 a fc-BP170. Pro vytvoreni textilie staci zadat ploSnou hmotnost,
typ textilie (v naSem pfipad¢ platno) a slozeni (v nasem piipad¢ 100 % bavlna).
Vlastnostem virtualni textilie software nasledné ptifadi body z bodové skaly 0-99. Jejich
hodnoty jsou uvedeny v Tab. 25.

Programem CLO vygenerovana tloustka textilie 0,5 mm byla zménéna na naméfenou
o velikosti 0,32 mm pro fc-BP145 a 0,34 mm pro fc-BP170.

89



Tab. 23 Vstupni hodnoty pii vytvaieni virtulni textilie e-BP145"

Information

Mame BP145
Fabric Type
Supplier None
Owner BL

Weight and Thickness

Bending Test

Contact Distance (rmm)
Length {mm)

Stretch Test

Bias
Length {mm) Force (kaf) ) Force (kaf) Force (kaf)

1 1 1
3 3 3
4 4 4
5 5 5

Information

MName BP170
Fabric Type |W
Supplier Mone
Owner

Weight and Thickness

Width / Height (mm)

Bending Test

tact Distance {mm)
Length (mm}

Warp Bias
) Force (kaf) Length (mm)

W B
(SRS
(SRS

13U tahové zkousky na vzorku st¥izeném ve sméru diagonaly program hlasil chybu pti zaddvani sil z dii-
vodu malych pfirGstkd sil mezi jednotlivymi kroky (nepfipustné jsou piirtstky sil mensi nez 0,02 kgf),
proto byly pro tento smér vybrany sily odpovidajici prodlouzeni 2, 4, 6, 8, a 10 mm.
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Tab. 25 Virtualni textilie a jejich vlastnosti ohodnocené body z bodové skaly 0-99

e-BP145 fc-BP145 e-BP170 fc-BP170
stretch - 63 34 63 39
1 63 38 63 44
stretch growth rate* - -- 31 -- 31
1 -- 54 -- 54
shear 7 59 18 62 21
N 59 18 62 21
shear growth rate* 7 -- 10 -- 10
N -- 10 -- 10
bending - 51 50 65 52
1 57 56 65 58
7 54 52 66 53
N 54 52 66 53
buckling ratio - 30 30 30 30
1 30 30 30 30
7 30 30 30 30
N 30 30 30 30
buckling stiffness - 25 25 25 25
1 25 25 25 25
7 25 25 25 25
N 25 25 25 25
internal damping 1 1 1 |
density 11 11 14 14
friction 3 3 3 3
thickness (mm) 0,32 0,32 0,34 0,34

*rychlost ristu pruznosti a smyku — nova viastnost, ktera se objevila v programu CLO s funkci
Fabric Creator — podrobnéji v manuadlu zatim neni tato vlastnost specifikovina



8.2 Kalibrace modelu pomoci splyvavosti ploSné textilie

Uspé&snost virtudlni simulace tkanin je dale posouzena srovnanim splyvavosti realné a virtualni
textilie na kruhovych vzorcich, které byly polozeny na redlnou ¢i virtualni podstavu (Obr. 43).
Vzorky mély priimér 300 mm, podstava 180 mm, plocha vzorku 706,86 cm?, plocha podstavy
456,15 cm?.

e Priméty realnych tkanin byly obkresleny ru¢né, nasledn¢ zdigitalizovany a vyhodnoceny
s pomoci softwaru ImageJ. Méteny byly dva vzorky pro kazdou tkaninu. Postup méfeni
splyvavosti na realnych textiliich byl proveden v souladu s CSN 80 0835:1971 (od roku
2008 neplatna) [21]. Priméty tkanin jsou zobrazeny v Tab. 26. Jednotlivd méfeni stejné
textilie se od sebe vzajemné lisila nejen tvarem primétu, ale i poctem vin.

e Praméty virtualnich tkanin byly exportovany z programu CLO do softwaru ImagelJ a vy-
hodnoceny. Vzdalenost uzlovych bodd 5 mm, typ simulace: fitting simulation. Vzorek
byl simulovan n¢kolikrat a vzdy se stejnym vysledkem, proto byl vyhodnocen jen jeden

pramét z kazdé textilie. Priméty tkanin jsou zobrazeny v Tab. 26.

b)

Obr. 43 M¢éfeni splyvavosti vzorku priméru 300 mm: a) na realné textilii, b) na virtualni textilii
v programu CLO

Nejcastéji je splyvavost posuzovana pomoci koeficientu splyvavosti DC (%) a po¢tu vin. Mnozi
autofi se shoduji, Ze toto posouzeni neni dostatecné vypovidajici. Hlavnimi diivody jsou: (a) pocet
vin i koeficient DC se mize ménit v ramci opakovaného méfeni na téZe realné textilii [51]; (b) pfi
porovnavani riznych materiald mize mit DC podobné hodnoty, byt jde o jiné materialy. Mnoho
studii doporucuje zaradit pii hodnoceni splyvavosti dal§i parametry jako napf. uhel, ktery sviraji

vrcholy vin, velikost amplitud atp. (za vSechny napf. [60]).

Metoda posouzeni splyvavosti pro ucely této bakalaiské prace byla inspirovana predevsim studii
autorl Buyukaslan a spol. [61]. Na kazdém vzorku realné i virtulni textilie byly stanoveny na-

sledujici charakteristiky:
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A AT

10.

11.

12.

13.

14.

15.

koeficient splyvavosti DC (%)

nR2, — S
DC =—————=100
TRy, — MR 64 “4)

kde R,,, (mm) je polomér piipraveného vzorku (150 mm), R,,q (mm) polomér podpery
(90 mm), S(mm?) plocha primétu;
pocet vin NN (=), resp. pocet amplitud vin (v Obr. 44 NN =17),
maximalni vyska i-té viny L, 4, ; (mm) — vzdélenost vrcholu viny od stiedu;
maximalni vyska viny L,,,, (mm),
minimalni vyska i-t€ viny L,,;, ; (mm) — vzdalenost nejnizsiho bodu viny od stiedu;
minimalni vyska viny L,,;, (mm),
vyska i-té viny L; (mm)
Lmax,i + Lmin,i
2 )

primérna vyska viny L (mm)

L :%Z“ (©)

Ghel svirajici vrcholy vIn wpeqk,; (°) — thel, ktery sviraji dva po sob¢ jdouci vrcholy vin
(viz Obr. 44), suma vsech thli je 360°;

pramérny thel svirajici vrcholy vin wpeqr (°)

Li=

1
Wpeak = ;Z Wpeak,i (7

Uhel svirajici nejnizsi body vin wreygn,i (°) — hel, ktery sviraji dva po sobé& jdouci nej-
nizsi body vin (viz Obr. 44), suma vSech thli je 360°;
délka i-té viny W; (mm)

_ _ Pvz
VVi - szarc wtrough,i - %wtrough,i (8)

body vin, P,,(mm) obvod vzorku;

plati: ) W; = B,,

(€))
tvar i-té viny NS;; (,,node shape; pomér vysky a délky viny)
NSy = Li/W;
(10)
pramérny tvar vin NS; (=)
NSL]_ + NSLZ + -+ NSLTl
oL = n (1)

kde n je pocet vin

podobnost vin SDNS; (—) resp. smérodatna odchylka parametru NS
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1
SDNS, = \/E[(NSL —NSp1)? + (NS, — NS;)? + -+ (NS, — NS;,)?] (12)

16. rozlozeni vin SDw,,,. (°) resp. smérodatna odchylka uhli vin

1 36042 360\2 3602
SD(Upeak = ; ((Upeak,l - T) + (wpeak,z - T) +oet ((‘)peak,i - T) (13)

mpeak,l

smér
osnovy

i
),

Obr. 44 Schéma splyvajiciho vzorku redlné textilie BP170 (vzorek 2) s vyznacenim maximalni
a minimalni délky viny Ly gy, Linin, Ghlu svirajiciho maxima vln wpeqk,i, Ghlu svirajiciho mi-
nima vIn @¢roygn,i> plochy primétu 4, obvodu P, a poloméru podstavy Rp,,q
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Tab. 26 Obrysy pramétt splyvajicich realnych a virtualnich kruhovych vzorka tkanin

BP xxx e-BP xxx fc-BP xxx
T p—N
\ )
as|
I“‘I
\\\ G
/ o
f (1
170 | ' T |
\‘
N
N
\\_ ”///

Stézejni vysledky méfeni splyvavosti jsou uvedeny a komentovany v nasledujici kapitole.

8.3 Vyhodnoceni uspéSnosti virtualni simulace tkanin BP145 a BP170

Vysledky meéteni splyvavosti na realnych a virtudlnich vzorcich zpiisobem komentovanym

v predchazejici kapitole jsou uvedeny v Tab. 27 (detailni zdznam méfeni splyvajicich vzorki je

uveden v Ptiloze 7 a 8).

Tab. 27 Vysledky méfeni splyvavosti realnych a virtualnich vzorka textilii

realny virtualni virtualni realny virtualni virtualni
BP145% e-BP145 fc-BP145 | BP170* e-BP170 fc-BP170
S (cm?) 540,68 524,73 467,52 61543 647,66 45724
DC (%) 6327 59,74 47,09 79,79 86,91 44,82
NN (=) 7 5 5 6 5 5
Lonayx (mm) 146,9  147,0 144,8 151,9  150,2 146,3
Lonin (mm) 112,6 1114 102,8 1245 1352 98,3
L (mm) 129,8 1292 123,8 1382  142,7 122,3
Wpeak (°) 52,5 72,0 72,0 61,7 72,0 72,0
SDwpeqr (°) 14,3 7.3 5,7 14,6 7.1 5,6
NS, () 1,0 0,7 0,7 0,9 0,8 0,7
SDNS; () 0,2 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1

* prumérné hodnoty ze dvou méreni
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Za uspokojivy vysledek porovnavani splyvavosti redlného a virtualniho vzorku textilie, shledava
Kenkare [62] takové vysledky, kdy koeficient splyvavosti virtualni textilie DCyjpeyqr Spada do
intervalu £15 % DC,..4; (koeficient splyvavosti realné textilie) a primérna velikost vin virtual-
niho vzorku Lyjrtyqr j€ v intervalu £25 % L,..4; redlného vzorku. Relativng vysoké tolerance jsou

dany mimo jiné variabilitou pfi opakovaném meéteni splyvavosti na jednom konkrétnim vzorku.

Obé¢ podminky splnily textilie e-BP145 a e-BP170 (viz Tab. 28), tedy textilie vytvofené Emula-
torem programu CLO. Koeficient splyvavosti virtualni textilie e-BP145, resp. e-BP170 se lisil
0 6 %, resp. 0 8 % od realné textilie BP145, resp. BP170. Velmi dobie dopadla analyza primérné
velikosti vin. Tato hodnota se shoduje u textilie BP145 s e-BP145 a 0 3 % se 1isi u textilii BP170
a e-BP170.

Podminku shody splyvavosti nespliuji textilie fc-BP145 a fc-BP170, tedy textilie vytvoiené jen
na zaklad¢ plosné hmotnosti, typu a slozeni textilie. Koeficient splyvavosti virtualni textilie fc-
BP145, resp. fc-BP170 se lisil 0 35 %, resp. o 78 % od realné textilie BP145, resp. BP170 (Tab.
28). Neshoda ve splyvavosti vzorkd je jiz na prvni pohled ziejma z obrazli primétt uvedenych v
Tab. 26.

Na zakladé téchto vysledk jsou textilie fe-BP145 a fc-BP170 vylouceny z detailnéjsi analyzy
vysledki splyvavosti a nejsou pouzity ani pro virtualizaci odévnich vyrobk.

Tab. 28 Poméry koeficientd splyvavosti a primérnych velikosti vin virtualnich a realnych
vzorkd tkanin

DC real/DC virtual Lreal/Lvirtual
BP145 / e-BP145 1,06 1,00
BP145 / fc-BP145 1,35 1,05
BP170/e-BP170 0,92 0,97
BP170 / fc-BP170 1,78 1,13

Detailni analyza vysledk méreni splyvavosti

V idealnim piipadé by se vysledky splyvavosti realné a virtualni textilie mély shodovat, tzn.
Xreal = Xvirtuar- Mira shody je dobfe patrna v grafickém zobrazeni v Obr. 45, kde na x-ové ose
figuruji hodnoty naméfené na realné textilii, na y-ové ose hodnoty namétené na e-textilii a v kte-

rém je zaroven zobrazena i ptimka x = y.

Hodnota koeficientu splyvavosti DC byla komentovana v textu vyse. Tento parametr silné kore-

luje s hmotnosti textilie a s odolnosti vici smyku. Bylo pfedpokladano, ze textilic BP145 bude
mit niz§i hodnotu DC nez tkanina BP170, protoze BP145 ma niz8i ploSnou hmotnost (viz Tab. 18
na str. 80) a také niz§i hodnotu ohybové tuhosti (viz Tab. 22 na str. 84). Spravnost pfedpokladu se
potvrdila (Obr. 452a), DCgp1as < DCgp170-

Virtualni textilie mély v obou ptipadech nizsi pocet vin nez realné textilie: BP145 7 vin, e-BP145
5 vin, BP170 6 vin, e-BP170 5 vIn (Tab. 27 a graf na Obr. 45b). Pocet vIn se u realného vzorku
meénil 1 v ramci méfeni jedné textilie. Naopak u virtualni textilie zdistaval pocet vin pfi opakované

simulaci vzorku stale stejny.
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Velmi dobrou shodou mezi redlnou textilii BP145 a virtudlni e-textilii e-BP145 se vyznacovaly
parametry L, L) Linin, tedy prumérnd, maximalni a minimalni vyska viny splyvajiciho vzorku
tkaniny (viz graf na Obr. 46). Textilie BP170 a e-BP170 tak dobrou shodu nemély — minimalni
vysky vin se liSily o 8 %, primérné o 3 % a maximalni vysky vin o 1 %.

RozloZeni vin na splyvajicim vzorku charakterizuje parametr wpeqi (°), tedy primérna velikost
Gihlu svirajici dvé sousedici maxima vln, a parametr SDwpeqk (°), ktery je jeho smérodatnou od-
chylkou. Parametr wpeqx (°) méel pro textilii BP145 hodnotu 52,5°, pro e-BP145 72°, pro BP170
61,7° a pro e-BP170 72°. Cim v&tsi pocet vln, tim je parametr Wpeqk NiZSi, proto e-textilie s niz-
S$im poctem vln musi mit zakonit€ uhel wpyeqr VySSi. Cim mensi je parametr S Dwpeqy, tim rov-
nomérnéji jsou na splyvajicim vzorku rozmistény viny. Rovnomérnéjsi usporadani vin mely
e-textilie (viz primé&ty vln v Tab. 26 na str. 95), proto taky jejich parametry SDwpeqx maji nizsi

hodnoty nez u redlnych textilii.

Posledni dvojice analyzovanych parametrd je NS; (—), ktery charakterizuje tvar viny, a parametr
SDNS;, (—), ktery je jeho smérodatnou odchylkou. Parametr NS; je primérnou hodnotou para-
metru NS;; (z anglického ndzvu Node Shape, tj. tvar viny). Ten je dan pomérem vysky viny
a délky viny. NS; textilie BP145, resp. e-BP145 je 1,0, resp. 0,7. NS; textilie BP170, resp. e-
BP170je 0,9, resp. 0,8. Niz§i hodnota parametru NS} je u e-textilii zpisobena niz§im poctem vin,
a tedy vétsi délkou kazdé viny. Podstatny je parametr SDNS; — ¢im vétsi je jeho hodnota, tim vice
se od sebe viny co do tvaru lisi. Zatimco e-textilie maji hodnotu SDNS; obé¢ 0,1, realné textilie
BP145, resp. BP170 maji SDNS, roven 0,2, resp. 0,3. Znamena to, ze e-textilie maji rovnomer-

néjsi tvar vin nez textilie redlné.

Vzhledem k vySe uvedenym vysledklim povazuje autorka virtualizaci tkanin BP145 a BP170

za uspesnou a pouzitelnou pro virtualni simulaci odévniho vyrobku.
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a) Koeficient splyvavosti DC (%) b) Pocet vin NN (—)
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DC (%) redlné textilie Pocet vin na vzorku redlné textilie

Obr. 45 Srovnani koeficientu splyvavosti DC (%) a poctu vin NN (-) na vzorcich realnych texti-
lii(BP145 a BP170) a e-textilii (e-BP145 a e-BP170)
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) X =
= 140 Y
%
&I’ primérna vyska viny
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€ &p145 A maxvyska viny
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BP145
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L (mm) realné textilie

Obr. 46 Srovnani maximalni, minimalni a primérné vysky viny realnych textilii a e-textilii
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9 Odévni vyrobek — % kolova sukné

Pro zhodnoceni ptesnosti simulace odévniho vyrobku v programu CLO (verze 7.3.134) byla vy-
brana 3-dilna % kolova sukné délky 60 cm (Obr. 47), ktera byla provedena ve velikosti DOB 36
(rozméry viz Obr. 48). Zhodnoceni je provedeno srovnanim realné sukné s virtualni objektivni
metodikou. Reédlna sukné byla zkousena na krejcovské panné (Obr. 48a), virtualni sukné na ava-
tarovi (Obr. 48b). Rozméry virtualniho avatara byly zadany manualn¢ a odpovidaji rozmérim

krej¢ovské panny.

Sukné je seSita ze ti stejnych dili hibetovymi §vy rozzehlenymi do stran s 10 mm Sirokymi §vo-
vymi zalozkami. Svislé okraje jsou za¢iStény obnitkovanim. Spodni okraj neni nikterak zacistén'*.
Dily sukné jsou prisity ke dvojitému, jednodilnému pasovému limci s podkrytovym prodlouze-
nim. U realné sukné je pasovy limec piispendlen ke krej¢ovské panné v urovni pasové linie, u vir-
tudlni sukné obdobnym zptisobem k avatarovi. Do 30 mm vysokého pasového limce usti v zadnim
sttedovém $vu 200 mm dlouhy rozparek, ktery je ponechan nesesity. Pasovy limec je oboustranné
podehnut. Osnova je u dilii sukné vedena diagonalnég, u pasového limce svisle (viz schéma polo-
hového planu na Obr. 49).

Obr. 47 Technicky nakres 3-dilné % kolové sukné

Material: redlné sukné jsou usity ze dvou material — jedna sukné je z bavinéného platna BP145,
druha sukné z bavinéného platna BP170 (specifikace viz kapitolu 7 na str. 79). Virtualni sukné
jsou vytvotfeny z materialli e-BP145 a e-BP170 (specifikace a metoda virtualizace bavinénych

platen viz kapitolu 8 na str. 89). Pro $iti byla pouzita bila polyesterova nit o jemnosti 14,8x2 tex.

Technické zazemi: pro zhotoveni realné sukné byly pouzity Sici stroje Brother CS8060 pro va-
zany steh (4 stehy/1 cm) a Brother 4234D pro obnitkovaci steh (3-nitny, $itka stehu 5 mm). Pa-
rametry pouzitych jehel firmy Schmetz jsou: systém jehly 130/705 HHAx1, jemnost jehly 70/10,

hrot jehly RG. Pro vlhko-tepelné prace byla pouzita ru¢ni naparovaci zehlicka.

14 Obdobné k problematice piistoupil Lee ve studii [30 s. 101].
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vyska postavy 168 cm
A obvod pasu 68 cm
B obvod (11,2 cm pod 82 cm
pasovou linii)

C obvod bok (23,6 cm 94 cm
pod pasovou linif)

a) krejcovska panna b) avatar v programu CLO

Obr. 48 Rozmeéry krej¢ovské panny a virtualniho avatara

. .
B S

Obr. 49 Poloha platna BP170 (Sitka metraze 2 900 mm, délka 760 mm, vytéznost 59,2 %)

100



9.1 Konstrukce sukné v programu CLO

Stiihova konstrukce byla vytvofena v programu CLO, verzi 7.3.134 a pribézné virtualné zkou-

Sena na avatarovi. Postup je uveden v Tab. 29.

Tab. 29 Postup vytvoteni % kolové sukné€ v programu CLO

Okno Prikaz Klaves. Popis
zkratka
Library = Avatar selecting Vybér avatara.
(FV2_Mia)
Library = Avatar size (EU 36) Rozmeéry zvoleného avatara sladény s rozmeéry
krej¢ovské panny (viz Obr. 48).
3D Basic Circumference Meéfteni obvodu v pasové linii je zapotiebi
Measure k ptipevnéni pasového limce k této linii.
2D Rectangle 690%30 H Pasovy limec (u realné sukné€ pouzit rozmer
mm 740x60 mm); délka pasového limce:
obvod pasu + 10 cm.
2D Split, Uniform split Rozdéleni pasového limce na 3 stejné dily.
2D Notch Provedeni 2 znacek na pasovém limci.
3D Arrangement Umisténi pasového limce na avatara,
“ b s N simulace, zadni stfedovy Sev na zadni stiedové
’f linii.
2D Segment sewing N Sesiti pasového limce.
3D Attach to measure »Pripevnéni“ pasového limce k pasové linii, si-
(avatar) mulace.
3D Freeze Ctrl+K  Zmrazeni pasového limce.
2D Ellipse E Kruh o obvodu (4*690/3) = 920 mm
a poloméru 146,4 mm
(vypocet z rovnice: %Zm“ = 690mm)
2D Offset pattern outline Zvétseni praméru kruhu o délku sukné 600
600 mm, create inter- mm.
nal line
2D Convert to hole Vytvofteni otvoru v kruhu.
2D Internal polygon G Rozd¢leni sukné na 4 dily.
.
/
2D Cut, Delete Rozstiizeni sukné na 4 dily, smazani 3 dild.
2D Kontrola rozméri a polohy osnovy sukné
2D Copy Vytvoteni ti totoznych dild sukné.
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Okno Prikaz Klaves. Popis

zkratka
2D Notch Umisténi znacky pro rozparek na zadnim stie-
dovém Svu (vzdéaleny 200 mm od pasového
limce).
3D 3D Arrangement Shift ' Umisténi dili sukné na avatara.
2D/3D Free sewing M Virtualni pfisiti sukné k pasovému limci.
2D/3D Segment sewing N ‘Seéiti dild sukné.

N - . /,,/ \\\- ) ////,/
3D Normal simulation Simulace sukné s materidlem ,,default fabric*.
Object Fabric Vybér latky (e-BP145 nebo e-BP170) a pfifa-
browser zeni dilim sukné.
3D Normal simulation Zakladni simulace.
2D, Seam taping Vyztuzeni $vi 10 mm Sirokou vyztuhou
Property s vlastnostmi stejnymi, jako mé vychozi mate-
editor rial.
2D, Ob-  Topstitch Ptitazeni stehdl bocnim $viim na sukni (vaza-
ject :”%’ ?g ného a obnitkovaciho stehu); parametry stehu
browser, ?:; :;%. nastaveny tak, aby odpovidaly realnym
Property ?ﬁ f;g stehtim.
. —— =
editor
N - S - ’
Property  Particle distance Zjemneéni site.
editor 5 mm
3D Strengthen, fitting Viz Zavér pre-experimentu III, str. 57.
simulation
3D Unstrengthen, fitting Simulace.
simulation
3D F10 UloZeni pohledd sukni.
2D Svové pridavky (10 mm), spodni kraj bez pfi-
davk.
Print Vytvoteni polohy.
layout

Tisk stfihovych $ablon.
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Sttihova konstrukce 3-dilné % kolové sukné je zobrazena na Obr. 50. Pasovy limec ma pro ucely

virtualni simulace Sitku 30 mm, u realné sukné 60 mm.

Obr. 50 Stiihova $ablona 3-dilné % kolové sukné
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9.2 Realné % kolové sukné

Byly usity dvé sukné, jedna z bavinéného platna BP145, druhé z bavinéného platna BP170. Sukné
byly vyZzehleny a obleceny na krej¢ovskou pannu. Pasovy limec byl pfispendlen k pasové linii
krejcovské panny. Zadni stfedovy Sev umistén na zadni stfedovou linii. Panna byla snizena tak,
aby se spodni kraj sukn¢ dotykal vodorovné podstavy s papirem za u¢elem obkresleni tvaru spod-
niho kraje. Lem sukné byl vyzdvizen/roztahnut do prostoru a nasledné spustén. Splyvajici sukné
byla vyfocena ze Ctyf stran a ruéné€ obkreslen tvar spodniho kraje. Cely proces byl zopakovan 5x
pro kazdou sukni. Fotografie sukni ze v§ech méfeni jsou vlozeny do Tab. 30 (material BP145) a
Tab. 31 (material BP170). Fotoaparat byl u vSech snimki ve stejné vzdalenosti od sukni a ve

stejné vysce nad zemi.

Tab. 30 Pohledy na sukni z materialu BP145, ktera byla 5x ponechana splyvat na krej¢ovské
panné (délka zelené stuhy 10 cm)

méreni 1 méreni 2 méreni 3 méreni 4 méreni 5

pohled zleva  pohled zezadu  ¢elni pohled

pohled zprava

pudorys
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Tab. 31 Pohledy na sukni z materialu BP170, ktera byla 5x ponechana splyvat na krejcovské
panné (délka zelené stuhy 10 cm)

méieni 1 méieni 2 méieni 3 méreni 4 méreni 5

pohled zleva  pohled zezadu ¢elni pohled

pohled zprava

pudorys

Na Obr. 51 jsou zobrazeny piekryvajici se linie spodnich krajt sukni (plidorysy) pro oba materily
a pro vSechna méfeni. Tyto pidorysy byly v métitku zdigitalizovany a v programu ImagelJ pro-
mefeny metodou popsanou v kapitole 9.4.

Uspé&snost ruéniho obkresleni byla posouzena srovnanim délky spodniho kraje realné sukné s ob-
kreslenou. Jako uspokojivy vysledek byl povazovan takovy, kdy rozdil nepfesahl hodnotu 0,5 %
realné délky kraje sukné¢, tj. 18 mm. VSechna méfeni tuto podminku splnila.
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a) BP145 b) BP170

Obr. 51 Tvary spodnich kraja sukni z materialu BP145 a BP170
(méfeni ¢. 1 — Cerna, €. 2 — zelena, €. 3 — Cervena, ¢. 4 — modra, €. 5 — Zlutd)
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9.3 Virtualni % kolové sukné

Dve¢ virtualni sukné z materialu e-BP145 a e-BP170 byly nasimulovany v programu CLO dle po-
stupu v Tab. 29. Vysledné pohledy na sukng jsou zobrazeny v Tab. 32. V pfipad¢ virtualnich sukni
probéhla méfeni 1x (zdtivodnéni viz Diléi reSersni zavér XIV, str. 60).

Tab. 32 Pohledy na virtudlni sukné z materialu e-BP145 a e-BP170
e-BP145 e-BP170

Celni
pohled

Pohled
zleva a
zprava

Pohled
zezadu

Pohled
zespodu
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9.4 Srovnani virtualnich a realnych sukni

Presnost padnuti virtudlnich sukni byla provedena srovnanim tvaru spodnich kraji (pidorysit)

virtudlnich sukni s realnymi. Parametry, které byly na suknich méteny jsou zobrazeny na Obr. 52

a definovany v textu za timto obrazkem.

| Bfronf |

|

B.s'lrir-'

‘\

pfedni ¢ast [

Obr. 52 Schéma ptidorysu realné sukné (BP145, méteni ¢. 1) s vyzna¢enim méfenych parametr
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10.
11.
12.
13.

plocha priimétu/ptdorysu sukné S (cm?);
pocet vin NN (—);

Celni Sitka sukn€ Bfy.on (cm);
piedozadni Sitka sukn€ Bg;4.(cm);
amplituda i-té viny 4; (mm);

pramérna amplituda vin A (mm);

smérodatna odchylka amplitud vin SDA (mm)

SDA = \/% [(A—A)D%+ (A—A4)% + -+ (A — 4,)?] (14)

délka i-té viny W; (mm), plati ), W; = délka dolniho kraje sukng;
prumérna délka viny W (imm);

smérodatna odchylka délky viny SDW (mm);

thel svirajici dva vedle sebe lezici vrcholy vin wpeqr,i (°)
prumérny thel svirajici vrcholy vin wpeqr (°);

rozlozeni vin SDw,,,, (°) resp. smérodatnd odchylka ihld vin



SD (Upeak =

1 2 2 27 (15)
= \/g [(wpeak - 6Upeak,l) + (wpeak - 6Upeak,z) + -t (wpeak — wpeak,n) ]
14. tvarovy faktor i-té viny NS; (,,node shape*; pomé&r amplitudy viny a délky viny)
NS; = A;/W; (16)
15. pramémy tvarovy faktor vin NS (—)
NS; + NS, + -+ NS
S = 1 2 n (17)
n
kde n je pocet vin;
16. podobnost vin SDNS (=) resp. smérodatna odchylka parametru NS
1
SDNS = \/; [(NS — NS;)%2 + (NS — NS,)2 + --- + (NS — NS,))?] (18)
17. vzdalenost vrcholli vin P; (mm);
18. primérna vzdalenost vrcholl vin P (mm);
19. smérodatna odchylka vzdalenosti vrcholl vin SDP (mm)
1
SDP = J; [(P=P)2+ (P—P)%+ -+ (P —P,)?] (19)
Naméfené hodnoty vyse definovanych parametrti jsou uvedeny v Tab. 33.
Tab. 33 Ciselné srovnani redlnych a virtualnich sukni
BP145*% e-BP145 LT‘:S BP170*  e-BP170 M
e-BP145 e-BP170
1. S(cm?) 1082,41 1031,77 1,049 115589 115090 1,004
2. NN (=) pocet vin 11 9 1,222 10 7 1,429
3. Brone(cm) 51,6 533 0,968 56,6 69,4 0,816
4. Bgige(cm) 455 45,0 1,010 49,8 49,4 1,008
6. A (mm) 117,7 137 0,860 134 186 0,719
9. W (mm) 317,2 391 0,812 354 501 0,707
12. wpeqar (°) 33,0 40,0 0,825 36,1 51,4 0,703
15.NS (-) 0,4 0,36 1,022 0,38 0,38 1,001
18. P (mm) 142,2 175 0,811 166 252 0,660

*priumér z péti méreni. Detailni zaznam vSech mérent — Priloha 10, Priloha 11 a Priloha 12.

109



Komentar vysledkii uvedenych v Tab. 33:

Ad 1. Plocha primétu/ptdorysu sukné § (cm?): plocha ptidorysu realné sukné z materialu BP145
byla oproti virtualni sukni o 4,9 % vétsi. Plocha ptdorysu realné sukné z BP170 se lisi oproti

virtualni o 0,4 %, v tomto pripad¢ lze mluvit o vyborné shod¢.

Ad 2. Pocet vin NN (—): realné sukné mely vyssi pocet vin oproti virtualnim. Realna sukné

z BP145, resp. BP170 méla primérmné o 2, resp. 3 vlny vice nez virtudlni.

Ad 3. Celni $iika sukn& B front(€M): redlnd sukné z BP145, resp. BP170 byla uzsi o0 3,2 %, resp.
0 18,4 % oproti virtualni sukni.

Ad 4. Predozadni $itka sukné Bg;g.(cm): realna sukné z BP145, resp. BP170 byla $irsi o 1,0 %,
resp. o 0,8 % oproti virtualni sukni. U obou materiald jde o vybornou shodu mezi virtualni a re-

alnou sukni.

Ad 6. Primérna amplituda vin A (mm): virtualni sukn¢ mély vétsi amplitudy vin oproti realnym
suknim, coz koresponduje se skute¢nosti, Ze realné sukné maji vice vin. Cim je vétsi rozdil v po-
¢tech vin v piidorysu sukni, tim vétsi by mél byt rozdil v amplitudach, coz odpovida namérenym
datim, protoze realna sukn¢ z BP145, resp. BP170 ma primérnou hodnotu amplitud vin o 14,0
%, resp. 0 28,1 % mensi nez virtudlni. Smérodatné odchylky amplitud vin SDA (mm) virtualnich
sukni jsou vyssi nez u realnych sukni, coz znamena vétsi rozdily mezi velikostmi amplitud jed-

notlivych vin na virtualni sukni.

Ad 9. Primérna délka viny W (mm) je u realnych sukni mensi nez u virtualnich, coz je o¢eka-
vana skutecnost, nebot’ realné sukné maji vétsi pocet vin. Primérna délka viny u realné sukné
z BP145, resp. z BP170 je o 18,8 %, resp. 0 29,7 % mensi nez u virtualnich sukni. Opét plati, ¢im
veétsi rozdil mezi pocty vin, tim vétsi rozdil v primérné délce vin. Smérodatna odchylka délky

viny SDW (mm) realnych sukni je dvojnasobné mensi nez u virtudlnich sukni.

Ad 12. Rozdily mezi primé&rnymi Ghly svirajici vrcholy vin @peqr (°) redlnych a virtualnich
sukni je opét ovlivnén poétem vIn. Cim méné vin, tim vétsi Wpeak (7). Redlna sukné z BP145,

resp. BP170 mé tento tthel mensi o 17,5 %, resp. 0 29,7 % oproti virtualni sukni.

Ad 13. RozlozZeni vin $Dw,,.,;, (°) resp. smérodatna odchylka ahli vin: ¢im niZsi je tato hodnota,
tim rovnomérnéji jsou viny rozloZeny. V tomto ptipadé maji nizsi hodnotu, a tedy rovnomérng;ji

uspotadané viny realné sukné.

Ad 15. Primérny tvarovy faktor vin NS (=) je &iselnym vyjadfenim tvaru vin sukng. Cim je
hodnota niz$i, tim je vlna niz8i a §ir$i. Shodny tvar vin ma redlnd sukné¢ BP170 s virtudlni
z ¢-BP170. Velmi dobrou shodu 1ze vidét i u sukné z leh¢iho bavinéného platna BP145, ktera se

od virtualni sukné¢ li§i v tomto parametru jen o 2,2 %.

Ad 18. Primérna vzdalenost vrchold vin P (mm) je opét ovlivnéna poétem vIn. Cim vice vin,
tim mensi pramérna vzdalenost vrchold vin, proto realné sukné maji tyto hodnoty mensi nez vir-
tualni. Realna sukné¢ BP145 ma hodnotu P (mm) mensi o 18,9 %, realnd sukn¢ BP170 o 34 %
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oproti virtualni sukni. Ze smérodatnych odchylek SDP (mm) lze odecist rovnomérnéjsi uspora-

dani vIn na redlné sukni nez na virtualni, coz je v souladu s bodem 13.

Nekolikrat vyse bylo uvedeno, ze jednotlivé parametry jsou vzajemné provazany. Existence vza-
jemné linearni souvislosti'> mezi méfenymi parametry lze charakterizovat stanovenim Pearso-

nova korela¢niho koeficientu R (—):
_ Tt =X —7)
[Ea G =02 B0 - 7y

kde x; ay; jsou dvé proménné, X a Y jejich priméry, n po&et hodnot.

R

(20)

Hodnoty koeficientli pro v§echny sledované parametry jsou v Tab. 34!® uvedeny v podobé& syme-
trické korelaéni matice. Cim bliZe je v této tabulce Pearsontiv korelaéni koeficient hodnoté 1
(resp. -1), tim silné&jsi existuje pozitivni (resp. negativni) souvislost mezi pozorovanymi velici-
nami. Je-li napt. korelacni koeficient mezi poctem vin NN a primérnou amplitudou vin 4 roven
-0,95, existuje mezi témito promeénnymi velmi silna negativni linearni souvislost (v tomto piipadé
lze mluvit o zavislosti), tzn. ¢im vétsi pocet vin, tim mensi amplituda (viz také Obr. 53a). Podobné
silna negativni korelace existuje mezi po¢tem vin a primérnou délkou vin (R = -0,99), poctem
vin a primérnym vrcholovym thlem (R = -0,98) a po¢tem vln a primérnou vzdalenosti vrcholt
(R =-0,94). Hodnota korelacniho koeficientu blizka nule znac¢i velmi malou ¢i Zadnou souvislost
mezi sledovanymi parametry. Takovy pfipad odpovida vztahu mezi poctem vin NN a tvarovym

faktorem vin NS (R = -0,13); graficky je jejich vztah zndzornén na Obr. 53b.

Tab. 34 Symetricka korelacni matice

S NN Bfron: Buide A w Wpeat NS P
S 1
NN [-015 1
Brrone | 0,56 0,58 1
Bsae |0,76 048 056 1
A 0,34  -095++ 0,77 0,55 1

w 0,14  -0,99++ 0,64 044 097w+ |
Wpeare | 0,12 0,98+ 0,66 0,39 0,97+ 0,995+ 1

NS 0,87+ -0,13 0,68 0,69 0,37 0,15 0,14 1
P 0,34 -0,94+++ 0,79 0,53  0,996%* 0,96+ 0,97+ 036 1
#xxp < 0,001

** p < 0,01

15 Souvislosti se rozumi ve statistice n&co oboustranného, zavislosti jednostranného.

16 Do analyzy vstoupilo 12 hodnot pro kazdou proménnou (10 méfeni na realnych suknich, 2 méfeni na vir-
tudlnich suknich).

17 Parametr p vyjadiuje pravdépodobnost, Ze budou zisk4na data, takova jaka jsou ¢&i jesté extrémnéjsi,
plati-li nulova hypotéza [75] (v nasem piipadé nulova hypotéza predpoklada, ze neexistuje souvislost mezi
porovnavanymi veli¢inami).
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a) Silna korelace b) Bez korelace

180 0,395
£ y = -14,06x + 273,44 0300 | e VT -(;,??Ex0+13,13802
— 160 R2=0,9019 0385 =4,
< “.® _0 .
z ~ 0,380
< 140 - 2
z 3 C 0375 | -
2 120 k § > 0370 | @ °
= LY ] T 0,365 P
€ : [ °
& 100 0,360
°

§ 50 0,355 o
& 0,350

8 10 12 14 o 0 b iy

Pocet vin NN (-) Pocet vin NN (-)

Obr. 53 Vztah mezi a) poctem vin NN a primérnou hodnotou amplitudy vin A (R = -0,95),
b) poctem vin NN a tvarem vin NS (R =-0,13); R — Pearsontv korela¢ni koeficient

Zajimavou je také vzajemna souvislost mezi plochou primétu sukn€ S a tvarovym faktorem vin
NS (R = 0,87). Vizualizace vztahu t&chto parametrti je znazornéna v Obr. 54a. Cim vétsi je plocha

pramétu, tim vetsi je tvarovy faktor vin/tvar vin. Tvarovy faktor je tim vétsi, ¢im vétsi je ampli-

tuda viny a zaroven ¢im mensi je délka viny.

a) b)
0,40 100
y = 1E-04x + 0,2591 &
0,39 ° > A
~ o g 80 A A BP170
» 0,38 5
. 4
= ¢ 5 O e-BP145
= o e ~
> é >
g 0,37 @ o '
2 8 60 =B A e-BP170
’ g
;e =
036 7o & y = 0,2058x - 155,06
. 9 R?=0,8799
X~
0,35 40 .
500 1000 1500 1000 1050 1100 1150 1200
Plocha prdmétu sukné S (cm2) Plocha prlimétu sukné S (cm2)

Obr. 54 Vztah mezi a) tvarem vin NS a plochou primétu sukné S (R = 0,87), b) koeficientem
splyvavosti vzorku textilie DC a plochou prumétu % kolové sukné (R = 0,94)

Posledni komentovanou souvislosti dvou parametrt se silnou korelaci je vztah mezi koeficientem
splyvavosti vzorku plosné textilie DC (viz kapitolu 8.2 na str. 92) a ptidorysnou plochou sukné S
zobrazena v Obr. 54b. Cim vétsi je koeficient splyvavosti vzorku, tim vétsi je padorysna plocha
sukné. Hodnota korelacniho soucinitele pro tento vztah je R = 0,94 (p<0,001). Je tfeba ale po-

dotknout, Ze tento vzajemny vztah je stanoven pouze na zakladé ¢tyr vstupnich hodnot.
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Souhrnné finalni zhodnoceni uspésnosti simulace % kolovych sukni v programu CLO je inspi-
rovano klasifikaénim systémem ECTS. Klasifika¢nimu stupni A v tomto systému odpovida bo-
dové hodnoceni 91 az 100 bodd. Proto vysledkiim, u kterych byla dosazena procentudlni mira
shody v intervalu (90, 100) byl ptifazen klasifika¢ni stupen ,,A*, charakteristika shody ,,vyborna“

a barva tmave zelena. Charakteristika dalSich stupnt — viz Tab. 35.

Vyse procentualni shody ve vysledcich mezi virtudlnimi a realnymi suknémi pro vSechny métené
parametry a pro oba materialy je uvedena v Tab. 36. Jednotlivym parametrim byly pfifazeny dle
miry shody klasifika¢ni stupné A az E. Klasifika¢ni stupeii F udé€len nebyl.

Vzhledem k siln€ souvislosti mezi parametry A, W, Wpeqx @ P a poctem vin NN a mezi parame-
trem NS a plochou primétu sukné S (viz Tab. 34), jsou tyto parametry z nasledného hodnoceni
vyhaty (resp. je t€émto parametrim piifazena véha 0). Procentudlni shoda mezi realnou sukni
z platna BP145 a virtualni sukni z platna e-BP145 vyjadiena vaZzenym aritmetickym primérem je
rovna 92,2 %, coz odpovida klasifikacnimu stupni A. Procentudlni shoda mezi realnou sukni
z platna BP170 a virtualni sukni z platna e-BP170 je 84,4 %, to odpovida stupni B.

Tab. 35 Klasifikacni stupné a jejich charakteristika upravena pro potfeby posouzeni miry shody
virtualni sukné s realnou

Klasifikacéni Standardni bodové

stuper dle hodnoceni v ts;: tl())r:lf(l):dgm- S?;Za;;ZEStlka stupné
ECTS

A 91-100 (90, 100)

B 81-90 (80 —90) Velmi dobré shoda

C 71 -280 (70 — 80) Dobré shoda

D 61 —70 (60 — 70) Spatna shoda

E 51-60 (50 — 60)

F <50 (0 —50)

Tab. 36 Finalni zhodnoceni uspésnosti simulace sukni v programu CLO

Realna sukné BP145 versus Redlna sukné BP170 versus
virtualni sukné e-BP145 virtualni sukné e-BP170
BP145 Shoda , Klasifik. | BP170 Shoda , Klasifik.

R Vaha L | — Véaha N

e-BP145 (%) stupent | e-BP170 (%) stupen
1. S(cm?) 1,049 1 A 1,004 1 A
2. NN (-) 1,222 77,8 1 C 1,429 1 E
3. Bfrone(cm) | 0,968 1 A 0,816 816 1 B
4. Bgge(cm) | 1,010 1 A | ooz [NOOEN 1 A

92,2 % A 84,4 % B

Viazeny primér shody a
ziskany Klasifik. stupei
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9.5 Shrnuti vysledkii a diilezitych poznatki

Nasleduje rekapitulace hlavnich vysledk a postiehti experimentalni ¢asti prace.

1.

Metodika provedeni laboratornich méteni na standardizovanych pfistrojich nestandard-
nim zptsobem za ucCelem ziskani vstupnich dat pro Emulator programu CLO se ukazala
jako uspésna.
Uspé&snost virtualizace textilii 1ze provést srovnanim splyvavosti kruhovych vzorki.
V této praci byla splyvavost charakterizovana 7 parametry (koeficient splyvavosti, pocet
vIn, maximalni délka viny, minimalni délka viny, délka viny, thel svirajici maxima sou-
sedicich vin, tvarovy faktor vin).
Podminkou pro tspésnou virtualizaci plosnych textilii jsou dle Kenkareho [62] takové
vysledky, kdy koeficient splyvavosti virtudlni textilie DCy;¢q; Spada do intervalu
+15 % DCpq; a pramérna velikost vin virtualniho vzorku L4y j€ V intervalu £25 %
L eq; realného vzorku.
Tyto podminky splnily obé¢ textilie vytvotené pomoci Emulatoru programu CLO. Koefi-
cient splyvavosti virtualni textilie e-BP145, resp. e-BP170 se lisil o 6 %, resp. 0 8 % od
realné textilie BP145, resp. BP170. Velmi dobfe dopadla analyza primérné velikosti vin.
Tato hodnota se shoduje u textilie BP145 s e-BP145 a 0 3 % se 1i8i u textilii BP170 a e-
BP170. Ob¢ virtualni platna proto byla pouzita pro naslednou simulaci % kolovych sukni.
Podminky nesplnily platna vytvotena funkci CLO Fabric Creator a proto nebyla pouzita
pro naslednou simulaci sukni.
Byly analyzovany tii zplisoby virtudlniho $iti na % kolové sukni: (1) standardni $iti po-
moci funkce ,,sew”, (2) vyztuzeny Sev pomoci funkce ,,seam taping‘ a (3) experimentalni
virtudlni Siti napodobujici realné Siti. Realité se nejvice ptiblizil druhy uvedeny zpisob
Siti.
Posouzeni presnosti simulace sukni v programu CLO byla provedena objektivni metodi-
kou — na snimcich obryst spodnich krajii sukni byla stanovena plocha ptdorysu sukné
S (cm?), pocet vin NN (=), &elni Brront(cm) a piedozadni Bg;g.(cm) Sitka sukné
v urovni spodniho lemu, velikost amplitud vin A (mm), délka vin W (imm), thel souse-
dicich vrcholi vIn wpeqi (°), tvarovy faktor vin NS (—) a vzdalenost vrcholi vin
P (mm).
Byla stanovena procentualni shoda vySe uvedenych parametri mezi virtualni a realnou
sukni:
o usukné z leh¢iho platna mély vybornou shodu parametry S, Brrone, Bsige @ NS;
velmi dobrou shodu mély parametry A, W, wpeqr @ P; dobrou shodu parametr
NN;
o u sukné z t€zsiho platna mély vybornou shodu parametry S, Bg;gze, NS; velmi
dobrou shodu parametr Bfy.oy; ; dobrou shodu parametry A a W; Spatnou

shodu parametry wpeqx @ P; velmi Spatnou shodu parametr NN.

7. Pticinou neshod ve sledovanych parametrech mize byt skutec¢nost, ze
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o virtualni avatar nebyl vytvoren 3D skenem, ale manualnim zadanim jednotlivych

obvodu a délek; avatar proto neni presnou kopii realné figuriny;



8.

10.

o bé€hem experimentu nebyla zkontrolovana svislost osy zkuSebni krejcovské
panny;
o virtualni sukné byla simulovéna pouze jednou.

Za prakticky shodné lze povazovat ty parametry sukni, kde je shoda mezi virtualni a re-
alnou sukni = 99 %, coz znamena, ze se realna od virtudlni sukn¢ ve sledovaném para-
metru li§i o max 1 %. Tuto podminku splituje u obou sukni parametr Bg;;, (bocni Sitka
sukn¢) a u sukn¢ z t€z8iho platna taktéz parametr S (plocha primétu sukng).

Vzéajemné souvislosti mezi sledovanymi parametry byly vycisleny Pearsonovym kore-
la¢nim koeficientem R. Cim bliZe je korelaéni koeficient hodnoté 1, resp. -1, tim silng&jsi
je mezi parametry pozitivni, resp. negativni souvislost. Parametry, které mély hodnotu
Pearsonova koeficientu |R| = 0,85 byly ze zavére¢ného hodnoceni vyfazeny. Silna sou-
vislost byla zjiSténa mezi nasledujicimi parametry: pocet vin a velikost amplitudy
(R =-0,95), pocet vin a délka vin (R =-0,99), pocet vIn a vrcholovy thel (R =-0,98),
pocet vin a vzdalenost vrchold vin (R = -0,94) a také mezi tvarem vin sukné a ptidorysnou
plochou sukné (R = 0,87).

Silna korelace taktéz existuje mezi koeficientem splyvavosti textilniho vzorku a ptdo-
rysnou plochou % kolové sukné (R = 0,94).

I pres uvedené skuteCnosti byla vysledna uspésnost virtualni simulace sukné z baviné-
ného platna e-BP145 resp. e-BP170 klasifikovana stupném A resp. B, nebot’ mira shody
je 92,2 % resp. 84,4 %, coz odpovida vyborné resp. velmi dobra shodg.

Nastin dal§iho moZného pokracovani v této praci:

1.

provést subjektivni hodnoceni tispé$nosti simulace formou dotaznikového Setfeni skupi-
nou odbornikil s ndslednym statistickym vyhodnocenim;

srovnat vysledky subjektivniho hodnoceni s objektivnim;

pokus o vytvoreni virtualni textilie manualnim zadanim jednotlivych parametrti tak, aby
vysledna splyvavost virtualni textilie byla srovnatelna s realnou textilii, podobné jako to
bylo provedeno ve studiich popsanych v reSersni ¢asti bakalarské prace;

najit firmu, ktera disponuje méficim zatizenim CLO Fabric Kit, otestovat textilie touto
soupravou a porovnat vysledky s méfenimi v laboratofich;

zjistit, zda funkce CLO Fabric Creator, ktera neuspéla pii virtualizaci bavinénych platen,
je schopna vérohodné€ napodobit jiny typ textilniho materialu;

srovnat simulace sukni na avatarovi, jehoZ rozméry byly nastaveny manualn¢, s avatarem
vzniklym 3D skenovanim;

vSechny dil¢i analyzy popsané v kapitole 4.4 Vliv vstupnich parametrti na pfesnost virtu-
alni simulace (str. 53) jsou srovnavany pouze vizualn¢€ a zaslouZily by si propracovanéjsi

a hlubsi srovnani objektivnimi metodami.
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10 Zavér

Virtualni prototypovani je oblasti s budoucnosti, jelikoz umoziuje vyrazné zkratit vyrobni proces.
Jeho tspésnost je podminéna schopnosti vypocetnich programti vérohodné simulovat jakykoliv
odév. V mnoha studiich je zminovana nutnost dal$ich analyz posuzujici piesnost virtualnich si-
mulaci. Zptisob posouzeni pfesnosti simulace se odviji mimo jiné od typu odévniho vyrobku. Ba-
kalatska prace ptinasi piehled moznosti posouzeni presnosti simulace na volném, splyvajicim

odévu (3-dilné % kolové sukni) a je zaméfena na pouziti objektivnich metod srovnéavani.

Kli¢ovym faktorem, ovlivitujici vyslednou simulaci jsou materidlové parametry textilii, které pro-
gramy vyZzaduji za ucelem virtualizace textilie. Zptisob stanoveni parametrl pro ucely virtualniho
prototypovani, metodika vyhodnoceni, pfesnost méfeni, to v§e v soucasnosti neni nijak standar-
dizovano. Existuje n€kolik méticich metod, n€kolik méficich zatizeni, které se v soucasnosti po-
uzivaji a které si Casto vyvijeji samy firmy, které vyviji softwary pro simulaci odévnich vyrobkt
a které bohuzel nejsou kompatibilni s vystupy standardnich zkousek. Podobné je to i se softwarem
CLO, ktery byl pouzit v této bakalaiské praci. Vstupni materialova data potiebna pro virtualizaci
textilie v programu CLO jsou pfizptisobena méficimu zatizeni CLO Fabric Kit. Neni-li méfici
zafizeni k dispozici, je obtizné potiebné vstupni hodnoty ziskat. Tato prace pfinasi navod, jak
provést laboratorni zkousky standardné pouzivané pro zkouseni plo$nych textilii takovym zpiso-
bem, aby byly ziskany vstupni charakteristiky textilii pro Emulator programu CLO. Zkousky byly
provedeny na dvou bavInénych platnech li§icich se gramazi. Usp&$nost virtualizace obou textilii

byla provedena objektivnim srovnanim splyvavosti redlného a virtualniho vzorku a byla ispésna.

Jako alternativni metoda virtualizace textilie byla pouzita nova funkce programu CLO, tzv. CLO
Fabric Creator. Tato virtualni platna se v§ak svym chovanim nepodobala platniim realnym, proto
nebyla pouZita pro simulaci sukni. Funkce Fabric Creator nepodala dobré vysledky v ptipad¢ vir-
tualizace dvou bavinénych platen, coz ale neznamena, ze nebude dobte fungovat u jinych mate-
ridlt. Tato funkce by si zaslouZila podrobnéjsi analyzu, pomoci které by se ovéfila jeji funkEnost

pti virtualizaci jinych textilii.

Vyznamny vliv na vyslednou simulaci odévniho vyrobku ma také virtualni figurina/avatar. Je
nezbytné, aby byl avatar co nejpodobnéjsi realné postave. V idealnim ptipadé vznika avatar 3D
skenem realné postavy. V této praci vznikl avatar manualnim zadanim rozmért, které byly zis-
kany pométenim krejcovskeé panny, na které byl zkousen analyzovany odév. Velmi zajimavé by
bylo srovnat vysledky padnuti odévu na manualné nastaveném avatarovi s avatarem, ktery by
vznikl 3D skenem.

I pres to, Ze (1) avatar nevznikl 3D skenem a (2) nebyla k dispozici méfici aparatura CLO Fabric
Kit, byla ptesnost simulace % kolovych sukni ze dvou bavinénych platen tispésna. Pokud bychom
pouzili klasifikacni stupnice ECTS, ziskala by virtudlni sukné z lehciho bavinéného platna

znamku A virtualni sukné z t€zsiho platna znamku B.
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Priloha 1 Obsah prilozeného CD

PtiloZzené CD obsahuje tyto adresate a soubory:

o  Adresar Text-bakalaiské-prace

o Soubor bakalarska prace 2024 Barbara Lunackova.pdf

o Soubor bakalarska prace 2024 Barbara Lunackova.docx

o Soubor zadani_bakalarska prace 2024 Barbara Lunackova.pdf
e Adresar Fotografie

o Adresar Sukné BP145 s fotografiemi z péti méfeni

o Adresar Sukné BP170 s fotografiemi z peti méfeni
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Latky a metrovy textil

Priloha 2 Materidlovy list tkaniny Domestik 145 [63]

www. mirtex_cz

tel-+420 771 230 230

e-mail: info@mirtex.cz

Materialovy (technicky) list tkaniny

Nazev thaniny DOMESTIK 145
Materialové sloZeni: 100 % bavina
Vazba: EN 12127 PLA TND 1:”1
Hmotnost tkaniny: 144 g/m2 +- 3%
bila
150 cm £3% pevny kraj 1 cm
180 cm £3% pewny kraj 1 em
220 cm 3% pevny kraj 1 cm
240 cm +3% pevny kraj 1 cm
260 cm £3% pevny kraj 1 cm
280 cm +£3% pevny kraj 1 cm
o . . EN 1773
Sife tkaniny : 300 cm +3% pevny kraj 1 cm
Barvena, reaktivni barvy
150 cm £3% pevny kraj 1 cm
215¢cm £3% pevny kraj 1 cm
Barvena, kypové barvy
146 cm +£3% pevny kraj 1 cm
Bélena+potisk, pruhy, logo
150 cm £3% pevny kraj 1 cm
. itli / 0snov. 24
Dostavy (hustota tkami) o 082 arks foom o osHovs
utek 24
Jemnost prize Tex TEX osnova 205
itek 295
Rozmérova zména: IS0 63301 A (B0°C)-D % osnova 34
standardni Sife (Sircké tkaniny nad 200cm) itek 3(4)
IS0 6330MA (20-C)-D £ osnova 6,5
utek 5.5
Minimalni pevnost: 150 130341 i) osnova 500
utek 350
Stalobarevnost reaktivni kypove
svitio (Xenotest) 34 44
ofér za sucha 44 44
otér za vinka 4 45
v prani pfi 60° C 4/4-4/3-4
v prani pfi 90° C 4/4-3/3-4
Ve vodé 44 44
chemické isténi 33 45
Zehleni za vinka 44 44




Doporuéené symboly pro ddribu tkaniny

Bila

W A £ BLO

Bélena + potisk, pruhy, loge

WA A BO

reaktivni barvy

kypové barvy

WA ACQD

W A A SO

Prohldseni o shodé a zdravotni nezdvadnosti

Jako pfimy dovozce timto prohlasujeme: Materisl byl vyroben podle standardu OKOTEX
Standard 100, tfida Il odévy prichazejici pfimo do styku s pokozkou [halenky, kogile,
spodni pradlo) a necbsahuje AZO barviva, nikl a téZke kowy.*

*Kopii cortifitaty Dhotax poskytrems na vyodand "" L 4
ZAKLADNI BARVY A UPRAVY
100 bila, opticky zjasnéa
reaktivni barveni 150cm
110 svile béFova WINTER WHITE 450 purpurova LADY PINK
150 svBé hnda FRAPPE 500 fialova VIOLET
180 béZova BIEGE 600 zelena Mentol BLUE TINT
190 tmavdinda BROWN 603 tmavimodra MAVY BLUE
200 svile Zluta 605 stédin modra IMPERIAL BLUE
205 Futa SUN 615 tyrkysova SKY BLUE
260 éma BLACK 620 svile modréa ALASKAN BLUE
300 svie oranfova ORANGE 650 zelena limetha DQ GREEM
315 oranZova cestaika 700 zelena POOL GREEN
320 érvena RED 800 IKEM zelena, DEEP GRASS
342 vinova 15 pirodni zelena NATURAL
350 oranZova CANTELOUPE 900 svile $ada METAL
400 rova PINK
reaktivni barveni 215cm
188 sv béZova SAFARI 638 modra DANUBE
238 Zuta JANTAR 548 fialova PETUNIA
378 terakotové OCHRE 978 $edé GRIFFIN
418 purpurova CORAL 758 zelena IRISH GREEN
268 éma PIRATE
kypové barveni 150cm
629 svile modré ALASKAN BLUE 809 IKEM zelena, DEEP GRASS GREEN
Bélena +potisk. pruhy. logo 150cm
potisky na pacientské kosile nemocniéni pruby loga nemocnic
41052 FONTANA GREY33 P03 medry pruh Hotové sablony
A1052 FONTANA BLUE32 POT zeleny pruh FN Pizedi
A1052 FONTANA GREENDS P32 Eerveny pruh IKEM
A1505 HVEDA BLUE-BLUE) P33 Zluty pruh FN Bro
A1505 HVEDA BLUE-RED) P50 fialovy pruh FN Motol
41507 TVRCE NAVY33 Litoméfice

A1507 TVRCE BLUEO?
A1507 TVRCE BLUE32
4994 VLOEA BLUE-BIEGE)
4994 VLOEA BLUE-RED)

na objednavku lze vyrobit loga, pruhy i v jiném provedeni
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Priloha 3 Materialovy list tkaniny Domestik 170 [64]

MIRTEX.cz

Latky a metrovy textil

www_mirtex_cz
tel:+420 771 230 230

e-mail: info@mirtex.cz

Materialovy (technicky) list tkaniny

Nazev tkaniny DOMESTIK 170
Materialové slozeni: 100 % bavina
Vazba: PLATNO 1/1
Hmotnost tkaniny: EN 12127 177 g/m2 +- 3%
EN 1773 150 ecm +- 3%
Sie thaniny :
220 cm +/- 3%
Dostava : EN 1049-2 niti/cm  osnova 26
ltek 23
Jemnost prize Tex : TEX osnova 37,0
ltek 37,0
Rozmérowa zména: % osnova 6
150 6330MA (80:C)-D
prani na 60°C ltek 4
Minimalni pevnost: 150 13034-1 N osnova 600
Utesk 420

Deoporucené symbely pro dadribu tkaniny

w A A D

Bila, opticky zjasnéna

Material byl vyroben ve standardu GKDTEX 100, tiida II. odéwy
[oF 5 1 podni prad & 3

Prohlaseni o shodé a zdravotni nezdvadnosti

sty rivou (halenlky, kos

fichazeiic piimo

P barviva

p) 8 neobsabuye A

ZAKLADNI BARVY A UPRAVY
D0 bild WHITE
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Priloha 4 Vzorky tkanin

DOMESTIK 145 DOMESTIK170
V bakalatské praci pod ozna¢enim BP145 V bakalatské praci pod ozna¢enim BP170
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Priloha 5 Méreni ohybové tuhosti tkanin BP145 a BP170 na pri-
stroji TH4

Laboratorni podminky pfi testovani vzorkt: teplota 22 °C £ 2 °C, relativni vlhkost 43 % £ 2 %.

Vzorky méteny z lice.

BP145 BP170
sila (mN) sila (mN)

osnova utek  diag. osnova utek  diag.
4,2 3 3.8 5,8 6,26 7,21
4,3 3,5 3.8 7,73 6,24 723
4,7 3.8 3,55 5,13 449 6,77
4,81 291 445 6,93 6,5 6,47
5,62 2,88 3,61 7,5 6,55 5,99
4,56 293 3,85 8,33 7,37 7,03
4,87 322 457

4,99 3,61

interval spolehlivosti (95%) 1’072 5 i’ol’i 4 i’()9,4118 2’19’ 51 36;12, 1 g 2’07,20
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Priloha 6 Méreni ohybové tuhosti Svii na pristroji TH4
Laboratorni podminky pfi testovani vzorkt: teplota 22 °C £ 2 °C, relativni vlhkost 43 % £ 2 %.

Vzorky méteny z lice.

BP170 - SEV BP145 - SEV

sila (mN) sila (mN)
osnova utek diag. osnova utek  diag.
70,9 84,1 58,7 40,4 289 40,7

80,9 442 53,2 38 37,8 40,1
67,2 79,9 57,3 43,5 40,7 453
SN e 85,3 86 60,2 39,6 31,6 443
RGO 663 638 498 3,8 369 39
| : l 2 84,3 92,7 59,5 445 41,1 49,7
2 3 4

. . 75,82 75,12 56,45 39,63 36,17 43,18
interval spolehlivosti (95%) 11078 42232 +5.09 564 613 +5.01
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Priloha 7 Méfeni splyvavosti na vzorcich z materidalu BP145, e-
BP14S5 a fc-BP145

B145 vzorek 2 vina 1 vina 2 vina 3 vina4 vina s vina & vina 7 vina 8

max amplituda (mm) 138,7 1411 141,5 146,1 138,0 142,0 1438 142.9 max 146,1
min amplituda {mm) 116,5 131,8 121,3 117,0 132,2 124,6 139,6 129,8 min 116,5
uhel svirajici maxima vin 51,4 35,5 62,6 57,7 36,3 45,7 26,8 44,0 suma 360
uhel svirajici minima vin 48,9 42,6 38,8 74,9 41,8 40,6 36,8 35,7 suma 360,02
Mhi (mm) - vyska viny 127,6 136,5 1314 131,6 135,1 133,3 141,7 136,4

Nwi (mm) - gitka viny 141,5 123,3 112,3 216,9 120,9 117,4 106,4 103,2 suma 10419
Nsi = Nhi / Nwi 0,90 1,11 1,17 0,61 1,12 1,14 1,33 1,32

B145 vzorek 1 vinal vina 2 vina 3 vinad vina s vina 6

max amplituda (mm) 144,1 1477 144,2 143 145,9 139,1 max 147,7
min amplituda (mm) 108,77 123,1 138,1 114,1 115,59 137 min 108,7
uhel svirajici maxima vin 81,38 60,8 36,74 76,91 65,98 38,16 suma 359,97
uhel svirajici minima vin 53,55 79,08 49,88 57,04 72,75 47,7 suma 360
Mhi (mm) - vyska viny 126,4 1354 141,2 128,6 130,59 138,1

Nwi (mm) - Sitka viny 150,1 221.6 139,8 159,9 203,9 133,7 suma 1009,0
Nsi = Nhi / Nwi 0,84 0,61 1,01 0,30 0,64 1,03

e-BP145 vina 1 vina 2 vlna 3 vina 4 vlna s

max amplituda (mm) 146,3 147,0 146,0 144,7 146,1 max 147,0

min amplituda (mm) 111,4 115,38 117,9 112,2 125,6 min 111,4

Uhel svirajici maxima vin 77,9 78,8 71,5 73,3 58,5 suma 360,0

uhel svirajici minima vin 64,5‘ 87,7 74,5 68,2 65,1 suma 360,0

Nhi {mm) - vy3ka viny 128,9 13,4 132,0 1285 135,9

MNwi (mm) - Sitka viny 162,3 220,7 187,5 1716 163,8 suma 906,0

Nsi = Nhi / Nwi 0,79 0,60 0,70 0,75 0,83

fc-BP145 vina 1 vina 2 vina 3 vina 4 vina 5

max amplituda (mm) 1436 144,38 143,38 143,0 143,0 max 144,38

min amplituda (mm) 102,8 104,7 105,4 105,9 113,6 min 102,8

Uhel svirajici maxima vin 75,9 78,4 73,4 70,3 62,0 suma 360

Uhel svirajici minima vin 67,2 33,0 73,1 75,7 61,0 suma 360

Nhi {mm) - vyaka viny 123,2 124,8 124,6 124,5 128,3

MNwi (mm) - ifka viny 171,5 211,8 186,5 193,2 155,7 suma 918,7

Nsi = Nhi / Mwi 0,72 0,59 0,67 0,64 0,82
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Priloha 8 Méfeni splyvavosti na vzorcich z materialu BP170, e-

BP170, fc-BP170

BP170 vzorek 1 vinal
max amplituda (mm) 147,5
min amplituda (mm) 1239,1
uhel svirajici 2 viny 97,9
uhel svirajici minima vin 96,4
Mhi (mm) - vy3ka viny 138,3
Mwi (mm) - Sitka viny 285,0
Nsi = Nhi / Nwi 0,49
BP170 vzorek 2 vina 1
max amplituda (mm) 152,1
min amplituda (mm) 144,2
uhel svirajici 2 viny 49,4
uhel svirajici minima vin 76,2
Mhi (mm) - vyika viny 148,2
MNwi (mm)} - Sifka viny 221,0
Nsi = Nhi / Nwi 0,67
e-BP170 vinal
max amplituda (mm) 150,0
min amplituda (mm) 139,2
uhel svirajici maxima vin 75,1
uhel svirajici minima vin 67,0
Mhi (mm) - vy3ka viny 144,56
Mwi (mm) - Zitka viny 178,1
Nsi = Nhi / Nwi 0,81
fc-BP170 vinal
max amplituda (mm) 146,3
min amplituda {mm) 98,3
uhel svirajici maxima vin 80,5
uhel svirajici minima vin 74,6
Mhi (mm) - vyika viny 122,3
MNwi {mm) - Sifka winy 187,06
Nsi = Mhi / Nwi 0,65
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vina 2
151,6
133,5

78,7
94,2
142,6
278,5
0,51

vina 2
149,3
137.9

45,1
36,3
143,6
105,3
1,36

vina 2
148,3
135,2

81,0
83,8
141,8
222,7
0,64

vlna 2
142,7
105,5

73,2
79,0
124,1
198,6
0,62

vina 3
1473
142,9

35,1
47,2
145,1
139,5
1,04

vina 3
143,4
125,9

57,4
45,4
134,7
131,5
1,02

vina 3
1484
137,2

75,2
78,1
142,8
207,6
0,69

vina 3
144,0
105,0

74,5
73,9
124,5
185,8
0,67

vina 4
1474
139,9

584
36,9
143,7
109,2
1,32

vina 4
144,9
138,7

41,1
55,4
141,8
160,5
0,88

vina 4
150,0
140,7

68,5
71,1
145,4
189,0
0,77

vina 4
142,7
106,7

65,7
73,3
124,7
184,3
0,68

vina s
145,9
123,1

90,0
85,3
134,5
252,0
0,53

vina s
143,0
135,3

50,4
41,3
139,2
115,8
1,16

vlna s
150,2
143,5

60,2
60,0
146,9
159,5
0,92

vina s
141,5
111,1

66,1
59,2
126,23
148,8
0,85

vina 6
145,0
130,3

56,0
67,1
137,7
194,5
0,71

min
suma
suma

suma

min
suma
suma

suma

vina 7
144,0
135,3

60,7
384
141,7
1114
1,27

150,2
135,2
360
360

956,8

146,3
98,3
360
360

505,1

min
suma
suma

suma

min
suma
suma

suma

151,6
123,1
360,0
360,0

1064,1

152,1
125,9
360
360

1043,9



Priloha 9 Zaznam péti méreni spodniho

kraje sukné (BP145 a

BP170)
BP145-diagonalni osnova méfeni 1 méfeni2 méfeni3 méfeni4 méfeni5 pramér
obvod (mm) - méfenna sukni 3 520,0 3520,0 3520,0 3520,0 3520,0 3520,0
obvod (mm) - méfen v ImageJ 3521,0 35180 3517,0 35250 35320 35226
chyba (%) 0,0 -0,1 -0,1 0,1 0,3 0,1
plocha primétu (mm?2) 94 668,1 105070,8 1119914  122163,8 1073141 108 241,6
pocet vin 11 11 9 12 12 11,0
Sitka sukné ¢elni (mm) 452,0 534,0 516,0 532 544 515,6
Sitka sukné pfedozadni (mm)  421,0 467,0 489,0 477 420 454.8
prim.amplituda viny (mm) 111,5 119,0 137,6 110,0 110,6 117,7
délka vlny (mm) 320,1 316,2 391,1 272,6 285,9 317,2
primémy thel svirajici ma-——,, ; 33,0 40,0 28,0 31,3 33,0
xima vin (°)
primérmy tvar vin 0,35 0,36 0,36 0,37 0,37 0,4
priim.vzdal.vrcholil vin (mm) 127,5 145,6 172,0 130,2 135,67 1422
BP170-diagonilni osnova méfeni 1 méfeni2 méfeni3 méfeni4 méfeni5 pramér
obvod (mm) - m&fen na sukni 35250 35250 35250 35250 35250 35250
obvod (mm) - méfen v Image] 35228 3535,6 3533,1 3535,1 3529,0 3531,1
chyba (%) -0,1 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2
plocha primétu (mm?) 107 128 119 108 113 115 589.4
526,3 813,8 683,0 004,0 920,0 ’
pocet vin 10,0 9 11 10 10 10,0
Sitka sukné ¢elni (mm) 535,2 582,5 601,6 553,5 559 566,4
Sitka sukné pfedozadni (mm)  480,9 519,2 4942 487,5 507 497,8
prim.amplituda viny (mm) 131,0 153,3 123,1 1304 130,7 133,7
délka vlny (mm) 352,5 392,2 320,7 352,9 352,1 354,1
primémy thel svirajici ma- ;¢ 40,0 32,7 36,0 36,0 36,1
xima vin (°)
pramérny tvar vin 0,37 0,39 0,38 0,37 0,37 0,38
priim.vzdal.vrcholil vin (mm) 162,6 196,5 147,8 159,2 165,99 166,4
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