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Anotace

Bakalarska prace se vénuje stale intenzivnéji se rozvijejici problematice virtualniho prototypovani
odéva. Pri virtualnim prototypovani je nezbytné, aby software simuloval virtualni odév co nejveé-
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 uspéSnost virtualni simulace % kolové sukn¢ délky 60 cm usSité
ve dvojim provedenti, tj. ze dvou bavinénych platen liSicich se gramazi (prvni platno s oznacenim
BP145 ma plosnou hmotnost 139,0 gm™2, druhé platno s oznadenim BP170 ma plosnou hmotnost
174.3 gm™?2). Simulace % kolové sukné byla provedena v programu CLO firmy CLO Virtual
Fashion. Virtualizace textilniho materialu, ktera vzdy predchazi samotné simulaci, byla provedena
dvojim zpusobem: (1) Emulatorem programu CLO s pomoci vysledku laboratornich méreni a (2)
pomoci funkce CLO Fabric Creator, ktera virtualizuje textilie na zakladé tfi charakteristik, a to
typu textilie, sloZeni textilic a plosné hmotnosti. U prvniho uvedeného zpusobu virtualizace vy-
zaduje CLO Emulator nestandardni charakter vstupnich hodnot, proto bylo tfeba vytvofit vhod-
nou metodiku provedeni laboratomich zkousek (standardné pouZivanych pro zkouseni plosnych
textilii) takovym zptisobem, aby je CLO Emulator akceptoval. Usp&snost virtualizace bavinénych
platen dvéma uvedenymi zpusoby byla posouzena srovnanim splyvavosti realnych a virtualnich
kruhovych vzorki. Uspésna byla virtualizace platen pomoci prvni uvedené metody, tj. pomoci
CLO Emulatoru. Presnost virtualni simulace % kolovych sukni z obou materialt byla posouzena
objektivnim srovnanim splyvavosti (a nejen ji) realnych sukni instalovanych na krejcovské panné
s virtudlnimi suknémi na virtualnim avatarovi. Rozméry avatara byly disledn¢ manualné sladény
s rozméry krejéovské panny. Vysledna uspésnost virtualni simulace byla hodnocena prostrednic-

tvim klasifika¢ni stupnice ECTS.

Kli¢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 kvalité, co nejrychleji
a s optimalni cenou. Vyvoj nového vyrobku je ¢asové€ i financné naroény. Od vytvoreni konceptu
a navrhu k realnému prototypu a jeho odzkouseni je nutno ujit kus cesty. Nesplni-li prototyp oce-
kavani, je potfeba pfipravit novy. Proces se opakuje znovu a znovu dokud finalni produkt nesplni
vSechny podstatné pozadavky. Pfedevsim u specializovanych vyrobku, které se vyrab&ji v ome-
zeném mnozstvi, je tento proces neumérné nakladny. Pro ¢asovou i financni tsporu je klicové
prevést velkou ¢ast tohoto procesu do virtualni podoby, tzn. vytvofit virtualni prototyp (Obr. 1).
Splni-li pozadavky virtualni model, vytvari se fyzicky prototyp, u které¢ho je vyrazné vyssi prav-
dépodobnost schvaleni a zavedeni do vyroby. Jedna se o skutecnost platnou nejen v odévnim pru-

myslu, ale obecné.

I |
| |
i Virtudlni | |
I | Simulace —» e }
! prototyp |
Koncept, ! ‘ Fyzicky
A s VHOY L ol produkee
navrh : ! prototyp
| |
Optima-

i Varianty |4 p 'ma i
: lizace !

|

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

Specifikum virtualniho prototypovani v odévnim prumyslu tkvi pfedev§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-
zity zvlaste proto, Ze je t€¢zké jeho realné chovani precizné predvidat. Po zatiZeni se tento material
snadno deformuje, po odlehéeni postupné relaxuje, interaguje s t¢lem, také s dalSimi vrstvami
obleceni, reaguje na fyziologické pomery, a tak bychom mohli pokrac¢ovat s vy¢tem mnoha dal-
Sich vlastnosti textilii, které vEtsi €1 mensi mirou ovlivni vysledné padnuti odévu ¢ili fitting. A jak
jiz bylo uvedeno, matematicky popsat vSechny tyto déje neni jednoduché. A pravé zpusob a cha-
rakter matematického popisu déje (tj. volba druhu modelu) ma na prab¢h a vysledek virtualni si-
mulace zasadni vliv. Mezi dal$i vyznamné faktory, které ovlivni vyslednou simulaci patfi stiihova
konstrukce odévniho vyrobku, protoze i ten nejdokonalejsi program pro virtualni simulaci odévu
neposkytne dobré vysledky, je-li Spatné provedena stfihova konstrukce. Vyznamny vliv ma také
metoda virtualizace plosné textilie a zptisob stanoveni materialovych parametru textilii. Dalsi vy-
bran¢ faktory ovliviiujici virtualni simulaci a vysledné padnuti odévu shrnuje kapitola 4.4

na stran€ 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 pichled
programu pouzivanych pro virtualni prototypovani v odévnim pramyslu. Tato kapitola se také
vénuje digitalnimu fittingu a metodam jeho posouzeni.

Nejvétsi pozomost ze vSech uvedenych programu pouZzivanych pro virtualni prototypovani je vé-
novana programu CLO firmy CLO Virtual Fashion — viz kapitolu 4 (str. 43). Tento software bude
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pouzit v experimentalni ¢asti bakalarské prace za ucelem stanoveni presnosti virtualni simulace

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

Pro experiment byla zvolena % kolova sukn¢ 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 prezentovancho v kapitole 3 (str. 35).

Z reSer$nich praci a z analyzy vlivu materidlovych parametri na vyslednou virtualni simulaci
odévu vyplynulo mnoho dil¢ich zavéra. Tyto zavéry se pribézné objevuji v textu v kapitolach 3
a 4 a pro prehlednost jsou pohromad¢ uvedeny v kapitole S (str. 73).

Pred simulaci odévu v programu CLO byla potfeba virtualizovat textilii, tzn. vytvofit virtualni
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 ¢asti bakalarské prace byla textilie virtualizovana dvéma zptsoby: (1) pomoci Emulatoru
programu CLO, tj. na zaklad¢ vysledku laboratornich méfeni na realnych vzorcich a (2) pomoci
funkce Fabric Creator, tj. s pomoci tii parametri, a to typu textilie, slozeni textilie a plosné hmot-
nosti. Platna byla zkousena v laboratofich Technické univerzity v Liberci. Zpusob stanoveni ma-
teridlovych parametru bavinénych platen a jeho vyhodnoceni prezentuje kapitola 7 (str. 79).

Metoda virtualizace platen a zhodnoceni Gspésnosti virtualizace popisuje kapitola 8 (str. 89).

Charakteristika odévniho vyrobku je uvedena v kapitole 9 (str. 99). Tato kapitola také prinasi
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 Smémice 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 prumyslu byla podminéna intenzivni integraci po-
¢itaCovych systému do celého procesu tvorby odévu. 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 navrh stfihovych konstrukci pocitaéem
podporované systémy — tzv. CAD systémy. Vyuziti 3D simulaci jiz tak béZzné neni [3]. Pfitom
s jejich pomoci lze vytvorit nejen samotnou stfihovou konstrukei, ale také 3D simulaci odévu,
a tak jiz v prub¢hu tvorby stfihu posoudit jeho padnuti, nebot’ systém umoziuje virtualné odzkou-
Set odév jesté pred samotnou fyzickou realizaci, a to jak ve statické pozici, tak pfi dynamickém
pohybu [4, 5]. Mezi dalsi inovativni technologie patfi napf. moznost automatické extrakce roz-
meéru lidského téla naskenovaného do softwaru pomoci 3D skenert, automatické korekce stiiho-
vych konstrukei na zakladé realnych télesnych rozméra nebo napf. interaktivni virtualni obchod

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

Pocitacem podporované systémy pouzivané pro virtualni navrhovani odéva spocivaji ve tfech
klicovych fazich: (1) vytvofeni 2D stfihovych Sablon, (2) jejich umisténi a usporadani v prostoru
kolem avatara/virtualniho manekyna a (3) jejich simulaci zaloZzenou na fyzikalnich principech
[2, 6]. Tento proces zpravidla prochazi nasledujicimi kroky:

a) vybéravatara auprava jeho t€lesnych rozméra dle realné postavy, nebo je avatar vytvoren
3D skenovanim,

b) vytvofeni 2D stfihovych dilu (standardné nebo pfimo na avatarovi), nebo import stfiho-
vych konstrukei z jinych softwart,

¢) umisténi odévu na avatara a virtualni sesiti,

d) simulace (prvni simulace se déje zpravidla na defaultné nastavené textilie, ktera je ,,vir-
tualng stabilni®),

¢) uprava odévu, pokud neni stiih dokonaly,

f) pfifazeni realnych vlastnosti materialu,

g) simulace s realnym materialem,

h) uprava odévu na zaklad¢ posouzeni padnuti (napf. 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 komeréni ucely [2 s. 129]. Z tohoto pohledu

1ze rozdélit CAD systémy zaméfené na simulaci odévnich vyrobka do dvou typu/skupin [7]:

1. prvni skupina programii slouzi primameé pro zobrazeni hotového odévu pro ucely marke-
tingu a samotného prodeje. Patfi zde napt. nCloth spolecnosti Autodesk Maya ¢i software
firmy Fit4Bond;

2. druha skupina programu se vyuziva predev§im pro tvorbu virtualnich prototypu, které
jsou doposud ve fazi tvorby. Mnoho z téchto softwarti vyvinuly pfimo ty spolecnosti,
které vytvareji programy pro tvorbu stfihovych konstrukci. Do této skupiny patfi napft.
3D Runway Creator spoleénosti Optitex, Modaris firmy Lectra nebo software CLO firmy
CLO Virtual Fashion.



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 pfesnost chovani odévu. Proto jsou zde dilezi-
tymi vstupnimi parametry mechanicko-fyzikalni vlastnosti textilie, protoze ty maji sté€zejni vliv
jak na padnuti odévu, tak i na samotnou konstrukci odévu [2 s. 134, 8]. Prehled pouzivanych
zpusobu preneseni mechanického chovani textilie do virtualniho svéta piinasi 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 Prehled vybranych spole¢nosti, které nabizejici produkty pro tvorbu 3D vizualizaci

12, 4]

Spolecnost/nazev produktu Internetova strinka

[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

Fit4dbond www.fit4bond.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

quantum-matrix.ai/qfit
www.stitch.fashion/hub
tailornova.com
www.tg3ds.com
trimirror.com
tukatech.com/tuka3d
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http://www.tc2.com
http://www.assvst.de
http://help.au-
http://help.au-
http://todesk.com/view/MAYAUL/2020/ENU/
http://www.beoltd.com/3d-cad.html
http://browzwear.com
http://grafis.com/home-en
http://browzwear.com
http://grafis.com/home-en
http://www.clo3d.com
http://www.fit4bond.net
http://www.fxgear.net/vr-fashion
http://geminicad.com
http://www.lectra.com/en/products/modaris-expert
http://marvelousdesigner.com
http://nedgraphics.com
http://optitex.com
http://optitex.com
http://www.stitch.fashion/hub
http://tailornova.com
http://www.tg3ds.com
http://rrimirror.com
http://tukatech.com/tuka3d

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

V této bakalarské praci jsou mnohokrat pouzity terminy z oblasti virtualni simulace odévi. Proto

je zde zahmuta 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 termint uvedeny spolu s original-

nim anglickym textem.

Virtualni simulace odévi je definovana dle ISO 18163
(2016) jako tvorba a simulace prekryti virtualniho téla
virtualnim odévem pomoci virtualnich stfihovych pred-
loh, virtualniho $§iti a simulaci objemu vyrobku.

Virtualni textilie je textilie charakterizovana virtual-
nimi vlastnostmi (napf. modul v tahu, tuhost v ohybu,
odolnost ve smyku, tloustka, hmotnost).

Virtualni stfihova konstrukce — tvary sestavajici se
z uzavrenych kiivek, které¢ oznacuji oblast digitalizova-
n¢ho stiihu, ktery ma byt pouzit pro vytvoreni virtual-
niho odévu. Virtualni stfihové konstrukce jsou tvoreny
z obrysu a vnitinich ¢ar, které se pouzivaji k znazornéni
§vi, vnitinich otvort, linii zahybli a dalSich prvku

odévu.

Virtualni odév je trojrozmémy odév v digitalni po-

dobé, ktery existuje ve virtualnim prostoru.

Virtualni lidské télo je virtualni model ¢loveka, ktery
je charakterizovan velikosti, tvarem, prufezem, 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 prostfednictvim vy-
vazenosti odévu, na zaklad¢é rozdilu mezi t€lem a od¢-
vem Vv prufezech, 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, efc.

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
asymetricka. Vyvazenost je spravna, kdyz jsou zadni
stiedova a predni stfedova pfimka dilu a boéni Svy

kolmé k zemi.

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

Gab lze vizualizovat pomoci barevnych map.

Mapa deformaci znazorruje deformace 3D odévu zpu-
sobené vn¢jSim tlakem pusobicim na odév. Vyjadiuje
velikost deformace modelu odévu v procesu simulace
oblékani pomoci barevné mapy povrchovych defor-

maci. Cim tmavsi barva, tim v¢étsi deformace.
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The balance of a garment is usually deter-
mined by the hemline being parallel fto 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 odévu

Vizualizovat od¢v znamena vytvofit matematicky model, ktery by popsal a co nejrealisti¢téji vy-
stihl komplexni chovani textilii ve virtualnim svété. Hacek tkvi v tom, Ze textilie je vysoce defor-
movatelny, anizotropni, nechomogenni, porézni material typicky svym visko-elastickym
chovanim. Je vytvoren z délkovych utvarii riznych vlastnosti a ty jsou tvofeny jednotlivymi
vlakny. Matematicky popsat prostorové usporadani jednotlivych prvki 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 naroCnym matematicko-fyzikalnim ofiskem.

Pii matematickém popisu textilie je dilezit¢ vhodnym zpusobem definovat geometricko-mecha-

nické chovani kontaktu, a to na tfech urovnich:

e naurovni vlaken v pfizich/nitich,

e naurovni pfizi/niti v plosnych textiliich,

e na urovni plos$nych textilii mezi sebou a mezi plosnou textilii a virtualnim télem.
[2s.123]

Aby bylo mozné popsat kontakty na urovni jednotlivych vlaken, je potfeba znat tvar samotnych
vlaken a jejich vzajemné usporadani v trojrozmérmém prostoru pfize. Skutecné geometrické
vztahy jsou vSak pomérné slozité. Vyplyvaji z fady zakonitych, ale i nahodnych déju, probihaji-
cich pri tvorbé prize; ovliviiuji je vlastnosti uzitého materialu, techniky a technologie [10 s. 256].
O nic vice jednodussi to neni ani na 2. urovni — na trovni pfizi, které jsou tvofeny vlakny s kon-
takty, které mezi sebou nejsou nikterak pevné fixovany. Dilezité teoretické zaklady popisu pfizi
z tohoto pohledu byly polozeny v 30. letech minul¢ho stoleti Fredericem Thomasem Piercem
v jeho praci zamérené na geometricky popis struktury tkanin [11]. Najeho praci nasledné navazali
Kemp, Olofsson, Kawabata a dalsi [12]. A co se tyce 3. trovné — urovné plosné textilie — tak tu
lze popsat na zakladé znalosti chovani jejich zakladnich strukturnich prvki, tedy vlaken a pfizi.
Napéto-deformacni chovani téchto dilcich elementi ve finale ovlivni vyslednou odezvu celé

plosné textilie.

Pro matematicky popis plosné textilie muzeme zvolit model geometricky, ten vSak nebere
v tvahu 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 usporadani s koneénym poctem uzla. K feseni
lze pristoupit dvéma zpusoby: (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 c¢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 l1ze fungovani hybrid-
niho modelu popsat tak, Ze se geometrickym popisem charakterizuje hruby/priblizny stav a s po-
moci fyzikalniho modelu (zohlednénim deformacniho chovani) ziskame stav vysledny [13].

Pouzijeme-li pfi virtualni simulaci model fyzikalni ¢i hybridni, budou nezbytnymi vstupnimi



parametry ty, které popisuji mechanicko-fyzikalni chovani textilie. Dulezity bude i zptisob, 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], pfi¢emz znacny podil uspéchu v simulaci odévu nese
filmovy primysl. Za prikopnika v této oblasti je povazovan Demetri Terzopoulos (univerzitni
profesor a pocitadovy 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 obecnéjs$iho neelastického cho-
vani, véetn¢ 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 poéitacové grafiky v této oblasti shrnuje ve své praci napi. Meng a Baraff [6, 17].

2.3 Digitalni padnuti odévu

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

zakazniky povaZzovan za nejvyznamnéjsi aspekt vzhledu obleceni®.

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

t¢la 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 prostfednictvim analyzy rovnovahy mezi t€lem
a odévem simulovaném v 3D prostoru, dale dle napétovych map a map deformaci, povrchového

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

Samotné posouzeni padnuti odévu je komplexni a komplikovany proces. Julka GerSak [2
kap. 4.3.3] ve sv¢ knize Design of Clothing Manufacturing Processes uvadi, ze zakladni kritérium

pro kvalitativni posouzeni padnuti odévu je zaloZeno na tfech zakladnich aspektech:

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

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

2.4 Metody porovnani padnuti virtudalniho odévu s reidlnym

Metody porovnavani padnuti virtudlnich odévnich vyrobku s realnymi lze rozd€lit obecné

do dvou zakladnich 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 odévu, jinak u priléhavych. U volnych odévu (jako napf.
roz§ifené sukné) 1ze hodnotit padnuti napt. pomoci tvaru, ktery vyrobek na postavé zaujima, dle
linie spodniho lemu, poloze §viu atd. U vyrobku s priléhavou siluetou bude vhodnéjsi hodnotit

padnuti napf. pomoci map napéti a pretvoreni.

Vzhledem k tomu, Ze experimentalni ¢ast prace je zamérfena na posouzeni padnuti rozSifené

sukné, je 1 dalsi text zaméfen na metody posouzeni vhodné praveé pro sukné.

Subjektivni metody spocivaji v hodnoceni padnuti odévniho vyrobku (at’ uz ve statické poloze
¢i pii dynamickém pohybu) odbomikem/skupinou odborniki, ktefi odpovidaji na predem piipra-
vené otazky slovné, nebo, a to ¢astéji, nékolikabodovou stupnici. Tab. 2 ukazuje, jak mohou ta-
kové otazky vypadat v pfipad€ posouzeni padnuti rozsifené sukné [19]. Skupina odborniki v této
studii odpovidala na otazky 5-ti bodovou stupnici. Odpovédi byly zpracovany statisticky. Vyho-
dou subjektivniho posouzeni je, ze k nému neni tieba zadného specialniho vybaveni. Na druhou
stranu je nékterymi autory brano srovnavani podobnosti skuteénych a virtualnich odévii pomoci
snimku za nedostatecné [20].

Tab. 2 Otazky pro hodnoceni vzhledu roz§ifenych sukni ve studii Cha [19]

Vyhodnoceni vnéjsiho vzhledu Srovnani realné a virtualni sukné

1. Je linie pasu vodorovna? 1. Je podobna predni silueta?
2. Existuje prostor v pase? 2. Je podobna bocni silueta?
3. Jaka je pozice bocni linie? 3. Je podobna zadni silueta?
4. Jakaje svislost bocni line? 4. Jaka je podobnost splyvajiciho spodniho
5. Jaka je vodorovnost spodniho lemu sukn¢ zeptredu?

lemu? 5. Jakaje 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 sukn¢ zezadu?
8. Je tvar sukng krasny z boku? 7. Jsou si podobné zahyby zepfedu sukné?
9. Je tvar sukn¢ krasny zezadu? 8. Jsou si podobn¢ zahyby z boku sukné?
10. Je silueta sukné celkové krasna? 9. Jsou si podobné zahyby zezadu sukné?

10. Jaky je celkovy dojem z podobnosti
sukni?




Objektivni hodnoceni padnuti odévniho vyrobku je zaloZzeno na méreni (napf. délek, Sirek,
ploch, splyvavosti atp.). Lze se tak vyhnout zakladni nevyhod¢ subjektivniho hodnoceni, a to ze
jeden atentyz vyrobek lze subjektivné vnimat vice lidmi, byt” odborniky, rizn€. Pro objektivni
hodnoceni padnuti rozsifenych sukni se nejéastéji autofi studii zaméfuji na porovnavani tvaru
sukni ve smyslu Sifek sukni na snimcich z riznych pohledi, velikosti piidorysné plochy atd. Tvar
roz§ifenych sukni je ovlivnén splyvavosti plosnych textilii, proto je v n¢kterych studiich pro ucely
objektivniho hodnoceni stanovena splyvavost odévniho vyrobku. Zde je v souvislosti s pojmem

splyvavost nutné zminit dva dualezité fenomény:
A) Pod pojmem . splyvavost™ se v literatufe nachazeji dva vyznamy:

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

V literatufe je tento parametr oznadovan také jako ,koeficient splyvavosti®
[22 s. 349] a takto je oznaCovan i v této bakalarské praci;

2. splyvavost jako schopnost plosné textilie splynout dolu 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 plosn¢ textilie* nemusi byt shodna [23], jak
je vidét na Obr. 2. Splyvajici kruhovy vzorek textilie (Obr. 2a), ktery ma stejny polomér jako
kolova sukn¢ usita z t¢hoz materialu (Obr. 2b), se od splyvajiciho vyrobku lisi 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 ovliviiujici splyvavost odévniho vyrobku patfi poloha osnovy, vyztuha, pfitomnost
sva, typ $vu, technologické zpracovani, nerovnomérnost téla atd [22].

(a) - (b)
Obr. 2 Splyvavost plosné textilic kontra splyvavost vyrobku [23];
(a) kruhovy vzorek plosné textilie splyvajici pres kruhovou podstavu, (b) kolova sukné priSita
k pasovému limci ze stejného materialu a stejné délky jako vzorek (a)



K objektivnimu porovnani padnuti roz§ifenych sukni pfistupuji riizni autofi rizng:

ve studii [24] bylo hodnoceni provedeno méfenim §ifek sukni v urovni spodniho lemu
v ¢elnim a bo¢nim pohledu, dale dle poctu vin, amplitud vin a vzdalenosti mezi vrcholy
vIn na spodnim lemu sukn¢ (viz Obr. 3);
ve studii [26] bylo hodnoceni provedeno méfenim koeficientu splyvavosti sukné DCs (1),
Ar — A,
DCs = 2p— 1 ()
kde Ar je pudorysna plocha sukné€, A, plocha fezu figurinou v urovni pasu, AR
plocha stiihové Sablony sukné bez Svovych pridavki (viz Obr. 4);

ve studii [27] bylo hodnoceni provedeno méfenim svislych délek sukni na snimcich, a
to ze 4 stran — viz Obr. 5;

ve studii [28] byla na sukni méfena pidorysna plocha sukné a pocet vin;

ve studii [29] byla na suknich méfena plocha, kterou sukné zaujimaji na snimcich z ¢el-
niho a bo¢niho pohledu a pudorysna plocha.

amplituda vin
vzdalenost
. A%
vrcholl
vin
~

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

AF

DE

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

Diléi reSerSni zavér I: V experimentu bakalarské prace bude srovnavano padnuti volného, sply-

vajiciho odévu, a to sukng¢.

Diléi reSers$ni zavér I1: Vysledky subjektivniho a objektivniho srovnavani virtualni sukné s real-

nou se mohou rozchazet [30, 31].

Diléi reSer$ni zavér I11: V experimentu bude srovnani padnuti provedeno objektivni metodou.
Analyzovany budou ptadorysy sukni a tvary vin spodniho kraje sukng¢.

2.5 Vlastnosti nezbytné pro virtualni simulaci textilii

DuleZitou otazkou pii praci s jakymkoliv softwarem umoziujicim vizualizaci odévu je: Kterych
vstupnich parametrti bude zapotiebi a jak je stanovit? Virtualni model ma vizualizovat realnou
textilii, ta by méla presné odrazet vlastnosti skutecné textilie. Proto je zapotfebi konkrétni textilii
vhodnym zptisobem otestovat a prevést ji do virtualniho svéta, tj. virtualizovat ji. Zvoleny zptsob
testovani ma vyznamnou roli, nebot’ dle Oh a Ryu [32 odst. 3.1.2] metodika méfeni mechanicko-

fyzikalnich vlastnosti textilic muze ovlivnit simulaci odévu a tim vysledné padnuti.

K ziskani vlastnosti potfebnych pro virtualni simulaci odévu lze pouZit v praxi zavedenych labo-
ratornich postupti nebo vyuzit pristroju, které¢ si vyvijeji softwarové firmy. Jde predevs§im

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

na zvolené¢ metodice) by se méla provadét 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 odévu.

Uvedenou problematikou se zabyval kolektiv autora Kuijpers, Luible-Bar a Gong [33]. Cilem
jejich prace bylo identifikovat a specifikovat nejvhodnéjsi metody pro ziskani fyzikalné-mecha-
nickych vlastnosti textilii pro aéely virtualni simulace odévii a zahajit proces standardizace v této

oblasti.
Svym drobnohledem podrobili a SWOT analyzou charakterizovali nasledujici mérici metodiky:

o 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 parametri 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 méfeni hmotnosti (na vahach spliiujici podminky
normy?),

e ohybovou tuhost stanovit napf. dle BS 3356:1990, ASTM D1388-96 (2002)3,

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 prumyslu,
jako jsou: ZwickRoell, Mark 10, Instron, Titan atd.,

e  pfi stanoveni tloustky materialu respektovat ISO 5084: 19966,

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

e prozkoumat, jak se testovani zamérfené 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 ¢asové 1 finanéné narocné a vyzaduje
odhodlani a pfesnost,

e pokraCovat v praci na procesu standardizace, konkrétné praci na ustaveni vhodného na-
rodniho vyboru, ktery by tento proces mohl dostat na mezinarodni uroven. Pred 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 virtualni simulace odévi uzptsobily vstupni protokoly,
do kterych se zadavaji materialové charakteristiky plosnych textilii, vysledkim ziskanym stan-

dardizovanymi metodami.

V bakalafské praci je pro virtualni simulaci odéva vyuzit program CLO, ke kterému existuje jiz
vySe uvedend souprava meéficich zafizeni CLO Fabric Kit (podrobné je tato souprava popsana
v kapitole 4.3). Prostredi pro zapis vysledki méreni v programu CLO je pfizpusobeno této sou-

pravé. Napft. pfi zadavani vysledki zkousek ohybové tuhosti se nezadava ohybova tuhost, ale

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

2V CR: CSN EN 12127 (1998) Textilic - Plogné textilie - Zjistovani ploiné hmotnosti pomoci malych
vzorkl [66]

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

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

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

7V CR: CSN EN ISO 8295 (2005) Plasty - Folie a tenké desky - Stanoveni koeficientu tieni [69]
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délka prouzku a kontaktni délka pfi uréité ohybové vysce (podrobngéji viz kapitolu 4.3), atd. Na-
bizelo by se proto pouzit pro méfeni sadu CLO Fabric Kit. Ta ov§em nebyla k dispozici. Bylo
tfeba vyuzit ta méfici zafizeni, kterymi TUL disponuje. Nabizely se dvé cesty. Vyuzit standardi-
zovanych méricich aparatur pro stanoveni vlastnosti v tahu, ohybu, plosné hmotnosti a tloustky
nebo Kawabatuv systém. Vybrany byly standardizované méfici postupy, kde bylo pro autorku
snazs§i prizpusobit méfeni podminkam méfeni na soupravé CLO Fabric Kit a ziskat tak vstupy,
které by akceptoval program CLO. Zkousky textilii nebyly ve vSech pripadech provadény presné
dle standardizovanych postupt — lisila se napt. velikost vzorka u tahové zkousky a rychlost na-
rustu deformaci. VSechna vyboceni od standardizovanych postupti jsou popsana v kapitole 7.
Jesté jednou uvadim, Ze dvodem vyboceni od doporucenych postupt bylo ziskat takové vstupy,

které je software CLO schopen akceptovat.



3 ReSerse studii srovnavajici realny odév s virtualnim

Cilem reerniho Setfeni® bylo najit:

studie, které¢ se zabyvaji virtualni simulaci odévu v programu CLO’,

2. studie, v kterych by byly peclivé popsany vstupni konstrukéni a materidlové parametry

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

robku a metodika posouzeni padnuti odévniho vyrobku,

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

Studii, které by splnily vSechny tfi podminky, neni mnoho, proto byly do prehledu v Tab. 3 zahr-

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

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

, . . Bylo zkouSeno Srovnani
Studie Software Metoda Stfl now.:lfl, Qdevnl bavinéné s realnym
parametru textilii vyrobek . , *
platno vyrobkem
Kim, 2022 CLO CLO Fabric Kit Triko pfilé¢havé 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 Pénské spodni ne ano
[40] pradlo
Psikuta, CLO - Damsk¢ Saty - ano
2019 [41]
Peng, 2018 CLO - Damsk4 halenka ne ne
[42]
Lee, 2017 CLO KES, vizudlni po- A-sukné fasena ne ano
[31] dobnost na zadnim dile
Lee, 2011 CLO vizualni podobnost  A-sukng, ano (81 gm™2) ano
[30] ¥ kolova sukné
Ashmawi, CLO vizualni podobnost;  rozifené sukné  ano (117 gm™2) ne
2021, 2022 FAST S riznymi vr-
[28, 29] chol. uhly

8 Pfi hledani byly vyuzity platformy Science Direct, WOS, Ebsco, Knovel, Internet Archiv, Korea Science
[70-74] a standardni internetové vyhledavace.
9 Studie, které se vénuji srovnani realnych a virtualnich odévnich vyrobki s pomoci jinych softwari 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 pravé sukné
byla vybrana pro nasledny experiment, a které spliiuji vSechny v predeslé kapitole uvedené pod-
minky byly nalezeny dvé: studie kolektivii autori v obou pfipadech pod vedenim Lee [30, 31].

StéZejni informace z t€chto studii jsou uvedeny v Tab. 4 a Tab. 5.

Prvni uvedena studie [30] analyzuje A-sukni a %2 kolovou sukni, druha studie [31] A-sukni s na-
biranym zadnim dilem. V prvni z té€chto studii byla krejc¢ovska panna, na které byl odév zkousen,
naskenovana a prevedena do virtualniho svéta, v druh¢ 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 vysledki laboratornich méfeni
transformovanych do CLO, ale manualn¢ tak, aby virtualni kruhovy vzorek splyval stejné jako
realny. Srovnani padnuti odévniho vyrobku bylo provedeno v obou pfipadech subjektivné,
v druhé z téchto studii i objektiviné méfenim Sitek sukni a velikosti provéseni v pasové linii (viz
Tab. 5). V obou pfipadech nebylo dosazeno vyborné shody mezi realnym a virtualnim vyrobkem.
Zasadni pric¢inou neshod vidi autofi v pouzitém zpusobu tvorby virtualni textilie, tj. postupnou
manualni zménou parametru az do takového stavu, kdy virtualni vzorek splyva stejné jako realny.
Zavyznamné parametry, které¢ ovliviiuji splyvavost virtualniho vzorku povazuji ohybovou tuhost,
buckling (vyznam viz Tab. 8), ploSnou hmotnost, vzdalenost uzlu sité a charakteristiky popisujici

chovani textilie ve smyku.
Na zaklad¢ vysledki téchto dvou studii jsou formulovany nasledujici diléi zavéry:

Diléi reSer$ni zavér I'V: Virtualni textilii je tfeba v experimentu bakalarské prace vytvorit na za-
klad¢ vysledki laboratornich méteni. Vysledky méfeni je nutné nasledné transformovat do pro-
gramu CLO. Vytvofeni virtualni textilie zkusmo/manualnim nastavenim parametra na zakladé¢
podobnosti splyvajiciho virtualniho a realného vzorku vyzaduje pokrocilé zkusenosti pracovnika,

a ni tak nemusi vést k dobr¢ shodé¢ [30, 31].

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

bude zvolena jako metoda pro zhodnoceni uspésnosti virtualizace textilie.



Tab. 4 Studie Lee, 2011 [30]

Vyrobek 3-dilna A-sukn¢, 60 cm dlouha, 1-dilna Y5 kolova sukné, 60 cm
spodni kraj neohnut, nezacistén dlouha, spodni kraj neohnut, nezacis-
tén
qi |'_ - l B b 4 ce
\ : &
1 I a] N ’><‘ f.-"
Figurina Hani - P_torsn W sanBedy | 0 viualBody | Realna figurina naskenovana 3D
l y= skenerem a importovana do CLO.

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

Ukazka vy- | Sukné z bavinéného platna
robku i .
f i -
{
] . I. J l
Metoda Subjektivni — 6 odbornikti odpovidalo na 7 otazek 5-ti bodovou stupnici
srovnani (5 =nejlepsi hodnoceni)
e A-sukné ziskala hodnoceni 3.1 resp. 3,53 po korekci parametrii,
e 'z kolova sukné ziskala hodnoceni 2,73 resp. 3,23 po korekci parame-
tri.
Zaveér Metoda stanoveni parametrii virtualni textilie na zaklad¢ vytvoreni takového

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

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

Vyrobek | A-sukné s fasenim ; . 5 Jom ot of g = 8+
na zadnim dile, . Yiatoas  im
délka sukné 40 cm T e = f
F B "
[ le-.r F.'anrom A hine ot (b Back Patberr - Gather shirt
Figurina | Parametry ava-
tara prizpuso-
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 realna sukné, 2. fada virtualni sukn¢)
vyrobku TS, T e
Cotton 100%
B
y 1 \ \‘k\‘
/ 1Y ] \
Cvy | f\ l \‘
D_Cotton \ ! \
|
| ‘ \
y By
Metoda ¢ Objektivni — méfena a) mira provéseni zadni ¢asti pasového limce oproti
srovnani urovni pasové linie, b) celni Sitka spodniho lemu, ¢) bo¢ni Sitka spodniho
lemu, d) pomér téchto dvou Sifek, e) Sifka ve 4 urovnich od pasové linie, f) po-
loha vin.
o Subjektivni — 7 otazek, na které¢ odbornici odpovidali 5-ti bodovou stupnici.
Zaveér Subjektivni a objektivni srovnani nepfineslo 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 roz§ifena i na studie, které analyzuji padnuti sukné s pomoci jinych softwari. Nalezeny
byly studie autora Oh [32] a Cha [19]. StéZzejni informace z téchto studii jsou uvedeny v Tab. 6
aTab. 7. Prvni ze jmenovanych studii simuluje sukni v programu OptiTex, druhd v programu
DC Suite. Prvni studie srovnava Y2 kolové sukné z 6 rliznych materialli, druha studie analyzuje
jen jeden material na nckolika 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 krejéovské panny, ve druhé studii neni informace uve-
dena. Z vysledki prvni studie vychazi jako nejstabilnéj$i material co do fyzického zpracovani
1 virtualni simulace bavinéné platno. Ve druhé studii autoti uvadi, ze ¢im del$i sukné je a ¢im vEtsi

je vrcholovy thel, tim jsou vétsi rozdily mezi virtualni a realnou sukni.
Na zaklad¢ vysledki téchto studii jsou formulovany nasledujici diléi zavéry:
Diléi reSer$ni zavér VI: Zvoleny druh sukn¢ pro experiment: % kolova sukné délky 60 cm.

Dil¢i reSer$ni zavér VII: Subjektivnim posouzenim sukni s riznymi polohami osnovy déla dia-
gonaln¢ vedena osnova rozsifenou sukni pivabnéjsi [19]. Zvolena poloha osnovy pro sukni v ex-

perimentu: diagonalni.

Diléi reSerSni zavér VIII: Virtudlni sukné se vyznacuji rovnomérnéjSim usporadanim zahybu

oproti realnym suknim.

Diléi reSer$ni zavér IX: Zvoleny material sukné v experimentu: bavinéné platno.

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

Software | OptiTex Runway 12.0
Vyrobek | /2 kolova sukn¢ (vicholovy uhel 180°) ve dvou délkach (36 cm a 56 cm).
Pasovy limec v Sifce 3 cm. Smér osnovy predniho a zadniho dilu vycentrovan.
Pridavek na Svy: bocni linie 1,3 cm, pas 1 cm, lem sukné 2.5 cm. Bo¢ni linie
sukné §ity obnitkovacim stehem. Pasovy limec podlepen lepici vyztuznou vloz-
kou o tloust'ce 0,25 mm s gramazi 28,73 g/m>. Pasovy rozparek fesen skrytym
zipem.

avatar vznikl 3D skenovanim realné figuriny

Avatar

Textilie 6 ruznych textilii; vlastnosti méfeny KES systémem.
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Ukazka | BavInéné platno 148,68 gm™2
vyrobku Fromt
Fabric no. Virtwal 1 Virhal 2 VT
el kesy g B
weight'10)
cvtinm
6 100%
{plain)
Metoda Objektivni — srovnanim délky a Sitky sukni;
srovnani | realny vyrobek na krej¢ovské panné€ byl skenovan 3D skenerem.
Zaveér Vybrané zavéry:

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

- velmi tenké a lehké materialy jsou choulostivé jak pfi realném Sicim procesu,
tak pfi virtualni simulaci,

- nejjednodussi pro fyzické zpracovani i pro simulaci (minimum kolapst) byl
material 6 (100 % bavinén¢ platno). Tento material se navic vyznacoval velmi
dobrou podobnosti virtualni a realné sukn¢ jak pro kratsi, tak pro delsi variantu
sukng¢.

Tab. 7 Studie Cha, 2014 [19]

Soft- DC Suite 5.0 (program vyvinuty univerzitou v Soulu)
ware
Vyro- Rozsifena sukné s vrcholo-
bek vym tthlem 90°, 180°, 270°,
360°;
délky 46 cm, 56 cm, 66 cm
o)
Avatar | Neni uvedeno, jak byla velikost avatara synchronizovana s realnou postavou.
Para- BavInény muselin; neni uvedena metodika stanoveni parametru, ani proces virtuali-
metry | zace textilie
textilii Weight Thickness Density(ply/5cm) Stretch( %) Strength(kaf)
(g/m?) (m/m) warp weft warp weft warp weft
Musiin 1489 034 1196 104 19.4 12.0 302 265

40



Ukazka Angle
, T ap° 180° 270° 360°
vy- Length
robku
66cm
B6cm
Metoda | Subjektivni — 5 odborniku a 5 studentt 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 zahybu nekorespondovalo s realnymi suknémi. Vir-

tualni sukné mély rozlozeni zahybu rovnomérng, realné sukné ne;

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

lem;

- ¢im byla sukng delsi 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
vytvofeny pro ucely tvorby navrhi odévi. Kombinuje klasicky program uréeny pro navrh stiiho-
vych konstrukci s programem umoziujicim virtualni simulaci odévu (Obr. 6). Stiihovou kon-
strukci 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 od¢v je
prabézné zkousen na virtualnim manekynovi/avatarovi (kterym program disponuje ve své kni-

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

© et

Obr. 6 Pohled do uzivatelské¢ho prostiedi rozpracovan¢ho 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 nékolika ¢asti/oken (viz Obr. 7). Pravé 2D
okno (v Obr. 7 oznaéeno pismenem B) je uréeno pro navrh stfihové konstrukce, levé 3D okno
(v Obr. 7 oznaceno pismenem A) pro simulaci padnuti odévu. Data obou oken jsou synchronizo-

vana.

19 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).
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Obr. 7 Uzivatelské prostiedi programu CLO 3D [45 5. 7]
Legenda: A) 3D okno pro virtudlni simulaci odévu, B) 2D okno pro navrh stiihové konstrukce,
C) knihovna, D) okno vybéru prvku (latka, steh, knoflik, ...), E) okno vlastnosti prvku, F) panel

nastroji pro 3D okno, G) panel nastroju pro 2D okno, J) historie

4.1 Vlastnosti definujici virtualni textilii v programu CLO

Pro co nejpfesnéjsi znazoméni a simulaci odévu v programu CLO je nezbytné znat jednak me-
chanicko-fyzikalni vlastnosti materialu, jednak jeho vizualni parametry [45 kap. 5]. Obé zminéné
skupiny vlastnosti predstavuji velké mnozstvi riiznorodych vstupl. Vizualnim parametrim se
v této praci autorka nevénuje. Z fyzikalnich, resp. mechanicko-fyzikalnich parametrt jsou to pre-
devsim vlastnosti popisujici material v tahu a ohybu, plosna hmotnost, tloustka materialu a vlast-
nosti zasadni pro animaci virtualnich odévua — tfeni a tlumeni. Jejich prehled je uveden v Tab. 8.
Tyto parametry nejsou uvedeny ve standardnich jednotkach. 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 ovéfovani padnuti odévu pii prvnich simulacich (kon-
strukéni parametry textilie uvedeny v programu nejsou'!). Zpisob transformace realnych velidin
do 100-bodové skaly neni v manualech programu CLO uvedena'?.

1 Program CLO se neustale a rychle vyviji. V aktudlni verzi programu CLO (4/2024) mé defaultné nasta-
vena textilie jiz jiné parametry nez ty, které jsou uvedeny v Tab. 8 a jiz Ize pro tuto textilii dohledat i nékteré
konstruk¢ni parametry.

12 Vztah pro piepocet parametri ,,stretch warp, stretch weft, shear” do bezrozmémé 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.
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Tab. 8 Prehled parametri, které definuji v programu CLO fyzikalni povahu textilie

Vewr

Parametry ,,zakladni textilie“ | Charakteristika vlastnosti (podrobnéjsi specifikace — viz text za
tab.)

¥ Physical Property Fabric Stretch (-) — | Vlastnosti popisujici elasticitu ve
Preset  Custom T_ sméru osnovy T, utku — (resp. sloupce
¥ Deta Shear (-) » | atadku) a v diagonale (pravém / a le-
b Stretch-weft ’ x| vém sméru \). Cim mensi je hodnota,
) . tim vice je latka pruznéjsi.
Setcre Bending (-) — | Vlastnosti charakterizujici tuhost
Shear (Right) "1 | vohybu ve sméru osnovy, utku a v dia-
2 | gonale. Cim vy$si bodova hodnota, tim
sheer (Lo = | je material tuzi.
Bending-Weft Buckling ratio (-) — | Vlastnosti urcujici tvar/plnost vin ve
soncng o I sméru osnovy, utku a v diaggnéle. Cim
i » | vys$si hodnota, tim mensi objem se
Bending-Bias (Right) "~ | snazi textilie zaujmout.
R Buckling stiffness — | Skupina parametri souvisejici s podo-
(=) bou a chovanim rohu textilii; je uzce
Bucking Ratio-Weft "1 | spjata s ohybovou tuhosti.
Buckling Ratio-Warp ;‘—
- N
Bucking Ratio-Bies (Right) .'I Internal damping (-) Tlumeni a tfeni jsou dileZité pro ani-
Bucking Ratio Bis (Left) Friction (-) mace odévu.
= Density (-) Plo$na hmotnost textilie.
Bucklng Stffness-Weft . Hodnota 27 odpovida 300 gm 2
Bucking Scfness Warp Thickness (mm) Tloustka materidlu.
Buckling Stiffness-Bias (Right)
Buckling Stiffness-Bias (Left) : Nové Parametry 2. gene-
race
S Stretch growth —> | Parametry v dobé& psani tohoto textu
Densty rate (-) "1 | nejsou v manualu programu CLO spe-
Shear growth 2 | cifikovany. Souviseji s rychlosti na-
FIEET rate (-) "~ | rustu elastickych deformaci.
Thickness (mm)

LStretch™ a | shear®: tato skupina parametru popisuje elasticitu textilii ve sméru osnovy, utku
(resp. sloupku a radkid) a v diagonale (shear). Parametry se odvozuji z chovani textilie pfi taho-
vém namahani. Cim snadngji se material pii tahovém namahani napina, tim je material pruzngjsi
a tim mensi Cislo je mu ze 100-bodové CLO stupnice pfifazeno. Zfeteln¢ 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, titku (resp.
sloupka a fadka) a v pravém &i levém diagonalnim sméru. Cim vys$i 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 sniZzena 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 pfiSpendlenych k raminku a parametry ,stretch™ a , shear* po-
pisujici elasticitu ve sméru osnovy 1, utku — av diagonale », N\

Vzorek zakladni tkaniny (default fabric) 500x500 mm

parametry | a) default | b) snizené¢ | b) zvysené
fabric parametry | parametry Cim méné boda maji parametry
stretch  — 27 5 50 ,.stretch™ a , shear™,
1 27 5 50 tim je material pruznéjsi.
shear /7 9 5 50
N 9 5 50

ostatni parametry zdakladni tkaniny viz Tab. 8

Mapy pfetvofeni (,,strain map*)

a) b) c)
(%)

' ' ' ; 120,00
117.14
114,29
111.43
108,57
105,71
102,86
100,00 I

Tab. 10 Vzorky virtualnich textilii a parametr , bending™ charakterizujici ohybovou tuhost

Vzorek zakladni tkaniny (default fabric) @ 400 mm na

podstavé @ 190 mm 5
Cim vyssi je bodova hodnota pa-

parametry a) default | b) snizené | c) zvySené rametru tuhosti (bending),
fabric parametry | parametry tim je material tuzsi.
bending — 14 5 80
T 37 5 80
2N 17 5 80

ostatni parametry zdakladni tkaniny viz Tab. 8

a) b) c)
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To, jestli se material poloZzeny pfi zkousce splyvavosti ohne pies okraj podstavy a zvlni, zavisi
na jeho tuhosti (,,.bending*) — viz Tab. 10. Abychom ovlivnili tvar a plnost vin — je tfeba pracovat
s funkci . buckling ratio”. Cim vé&tsi je ,.buckling ratio™, tim vice chce textilie kopirovat nerov-
nosti. ,,Buckling ratio je v tomto pripad¢ skupina vlastnosti uréujici 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 pfipad¢ vychozi hodnotu ,buckling ratio* = 0 ve
sméru osnovy, utku i v diagonale. V druhém pripadé ma hodnotu 90. Je vidét, Ze ¢im vysSSi je
hodnota , buckling ratio®, tim mensi je plnost vin, textilie se snazi zaujmout co nejmensi prostor,

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 zakladni tkaniny (default fabric) 500x500 mm

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

a) b)




Skupina parametru ,,buckling stiffness™ souvisi s podobou a chovanim rohi textilii a je tizce spjata

s ohybovou tuhosti. Standardn¢ jsou tyto parametry nastaveny na hodnotu 0.

.Internal dumping” je parametr dilezity pfi animacich odévnich vyrobki. Cim vy3si hodnota
tohoto parametru, tim pomaleji se pfi animacich bude pohybovat odév na avatarovi. Proto napft.
pri animaci dlouh¢ t¢Zké sukné, bude vhodné hodnotu ,,internal dumping® zvysit a tim zpomalit
reakce textilie na pohyb avatara. Bude-li tfeba tzv. ,.rychlé sukné®, kterou potfebuji napt. latin-
skoamerické tanecnice, bude tfeba parametr internal dumping™ snizit.

.Friction®, ¢ili tfeni, je parametr, ktery zohlediiuje miru tfeni mezi jednotlivymi materialy. Cim
nizsi je hodnota, tim snadnéji klouze jeden material po druhém.

,.Density®, ¢ili plosna 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 pcro (—) lze nalézt vynesenim zavislosti mezi témito dvéma hodnotami graficky
(viz Obr. 8). Data pro graf byla ziskana z virtualni knihovny plosnych textilii programu CLO.
Prolozenim bodii spojnici trendu ziskame rovnici (2) pro vypocet bodové hodnoty plosné hmot-
nosti pouzivan¢ v programu CLO pco(—) na zakladé znalosti plo$né hmotnosti textilie

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

pero = 0,0994p — 2,887
(2)

45
40
35
30

25
y =0,0994x - 2,887
20 R?=0,9995

15

Plognd hmotnost peq (-)

10

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Plosnd hmotnost p (gm2)

Obr. 8 Vztah mezi plosnou hmotnosti textilie vyjadiené v gm ™2 a plosnou hmotnosti vyjadiené
100-bodovou CLO stupnici
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4.2 Cty¥i zpusoby, jak vytvoFit virtualni textilii v programu CLO

Existuji ¢tyfi zplisoby, jak vytvorit plosnou textilii v programu CLO:

L.

vybrat si textilii z Siroké nabidky materiali kterymi program disponuje ve své knihovné
a které jiz vSechny parametry maji zadany. Vyhodou je, ze kazdy parametr prifazeny
k vybranému materialu z knihovny, ktery charakterizuje at’ uz mechanicko-fyzikalni ¢i
vizualni vlastnosti, 1ze v pfipad¢€ potfeby v uzivatelském rozhrani programu CLO zm¢nit
dle potieby tak, aby se co nejvice pfiblizila chovani a vzhledu realné¢ho materialu;

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

vyuzit aktualné nového nastroje programu CLO nazvaném , Fabric Creator” (spustén na
podzim roku 2023 béhem psani této prace). Pro vytvoreni virtualni textilie sta¢i zadat typ
textilie (napf. zda se jedna o platno, kepr apod.), slozeni textilie a jeji ploSnou hmotnost.
Program na zaklad¢ téchto vstupnich parametrii sam pfiradi hodnotu ze 100-bodoveé stup-
nice v§em charakteristikam uvedenym v Tab. 8;

vyuzit Emulatoru programu CLO, do kter¢ho se zadaji vysledky laboratornich zkousek
na realnych vzorcich textilii (tah, ohyb, tloustka, plo§na hmotnost). Piechled hodnot, které
je potfeba do Emulatoru zadat je zobrazen na Obr. 9. Z tohoto formulare je zfejmé, Ze pro
zapis vysledka zkousek na ohyb a tah, nejde o standardni zapis — neuvadi se ani ohybova
tuhost, ani pevnost materialu v tahu. Jde o formular pro zapis vysledka zkousek textilii

na méricim zarizeni CLO Fabric Kit.

Weight and Thickness

Width / Height (mm) |220.00 x 30.00

Bending Test

Contact Distance (mm)

Length {rmm)

Stretch Test

Weft Warp Bias
Length (mm) Force (kaf) Length (mm) Force (kaf) Length (mm) Force (kaf)

Obr. 9 Formular Emulatoru programu CLO pro zadavani vysledki méfeni

Diléi reSer$ni zavér X: V experimentu bude bavlnéné platno virtualizovano dvéma zpusoby: (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 spolec¢nosti CLO Virtual Fashion je skupinou pfistroji ur¢enych pro stanoveni

parametri potfebnych pro virtualizaci textilii v programu CLO. M¢ri hmotnost textilie, jeji

tloustku, deformaci pfi tahovém namahani a chovani pfi ohybu. Postup méfeni je popsan v ma-

nualu programu CLO [47] a v instruktaznim videu [48]. Struc¢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 ttku (fadku) a jeden v diagonalnim sméru [47].

Mg¢rici aparaturu nebude mozné pro ucely této prace pouzit, nebot’ neni k dispozici. Bylo v§ak

zapotiebi porozumét zpusobu fungovani soupravy, aby mohly byt realizované zkousky v labora-

tofich co nejvice prizpusobeny podminkam méfeni na CLO Fabric Fit.

Tab. 12 Parametry méfené soupravou CLO Fabric Kit 2.0

Namérena veli¢ina zada-

1 Princi
Viastnost rnap vana do protokolu
- vazi se 3 slozené vzorky znamé plochy hmotnost (g)
Pl hm 2 . o
oSna hmotnost (gm™) (s pfesnosti na setiny gramit) plocha (m?)

Tloustka textilic (mm)

Ohybov4a tuhost

Namahani tahem

Namahani smykem

X

- kolmad vzdalenost mezi licovou a rubo-
vou stranou textilie,

- m¢fi se tloustkomérem, digitalni odecet
(s pfesnosti na setiny milimetri),

- neni zverejneén tlak, pri kterém se méri
tloustka

- m¢fi 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 zaznamendva
sila potfebnd pro protaZeni vzorku ve
sméru osnovy a utku,

- piristek 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 méieni,

- min. pfirastek sil mezi dvéma métenimi
je 0,02 kgf,

- neni brana v potaz rychlost méreni

- digitalnim silomérem se zaznamendva
sila potiebna pro protazeni vzorku stfize-
ném v thlopficném sméru ,

- dalsi inf.: dtto namahani tahem

tloustka (mm)

kontaktni délka
L1 (mm)

délka prouzku
L2 (mm)

sila (kgf)

prodlouzeni (mm)

sila (kgf)

prodlouzeni (mm)

Obr. 10

Obr. 10

Obr. 11

Obr. 11
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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: namahani vzorku tahem [48]

Vysledky méfeni se nasledné zadavaji do Emulatoru programu CLO (Obr. 9), ten je zpracuje
a prifadi véem parametrim hodnotu ze 100-bodov¢ stupnice (az na tloustku — ta ztistava v mm).
Metodika prepoctu mezi naméfenymi hodnotami a 100 bodovou stupnici neni firmou CLO zve-
fejnéna.

Zpusob zkouseni vzorki je popsan v manualu k softwaru CLO [47, 48]. Zafizeni maji jednodu-

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

e neni automatizovan proces méfeni, muze tak dochazet k chybam generovanym pii inter-
pretaci, ¢teni, zapisu a vkladani vysledki do emulatoru,

e m¢feni muze byt ovlivnéno nestabilitou pfistroje 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 tuh¢é materialy),

e kontaktni délka u zkousky ohybem nebyva na obou stranach stejna; problém lze fesit

jejich primérou hodnotou,
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e pii ohybové zkousce se nezohledriuje lic a rub,

e mg¢feni se neopakuji,

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

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

e neni kladen diraz na klimatické podminky pii zkousce,

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

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

nema.

Diléi reSers$ni zavér XI: Formular Emulatoru programu CLO je pfizptuisoben zapisu méfenych
hodnot soupravou CLO Fabric Kit. Tato souprava neni v soucasnosti k dispozici na Katedie odév-
nictvi, Fakulty textilni, TUL. Ke zkouSeni budou pouzity standardni postupy pro stanoveni
tloustky, plo$né hmotnosti, chovani v tahu a ohybu, které budou provadény tak, aby byly ziskany
vstupy pro Emulator.

Diléi reSerSni zavér XII: Prab¢h 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 ziskana na pfistroji pro
stanoveni pevnosti v tahu a taznosti textilie. Ze zavislosti bude odecteno 3-5 zaznami, pficemz
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-FBI1, tedy 12 mm/min [50]. Velikost laboratorniho vzorku bude stejna jako
u zkousky na CLO Fabric Kit, tedy 220%30 mm.

Diléi reSerSni zavér XIII: Prabéh laboratornich zkousek pro stanoveni chovani textilie v ohybu
bude tfeba 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 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 parametru na presnost virtualni simulace

Manual programu CLO [45] je soustfedén predevsim na bézného uzivatele, ktery nepotiebuje
znat fungovani softwaru do hloubky. Manual vysvétluje k ¢emu vétSina ikon a polozek slouzi,
kde je najit ajak je pouzit. Chybi zde vysvétleni podstaty fungovani programu — chybi tzv. ,,Scien-
tific manual®. V manualu se uzivatel nedoCte napt. z jakého materialového modelu analyza vy-
chazi, jaky je prepocet mezi vstupnimi parametry laboratornich zkousek textilii a vyslednou
100-bodovou skalou nebo jaky je presny rozdil mezi dvéma riznymi 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 prubéhu navrhu, vyznacuje se pfedevsim vyssi rychlosti
konnost pocitace, zohlediiuje nelinearni chovani textilii a vérohodnéji simuluje odévni vyrobek,
a to predevs§im z pohledu pruznosti materialu [45 s. 18]. Detailngjsi rozbor podstaty uvedenych
druhu 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

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

Hustota bodti ma 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.
Standardné je v CLO nastavena trojihelnikova sit’ prvka s vrcholy vzdalenymi 20 mm. Toto na-
staveni je doporuceno pii pocatecnich navrzich a simulacich. Zjemnéni sité je vhodné provést az

pfi finalni simulaci nebo jiz v priabéhu navrhu, ale jen u malych dilki ¢i jen lokalné u vétsich dilu.

Znazomeéni sit€ 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 zakonité ukonéi prvek sité. Vznikne linie bodu uspora-
danych do piimky, kterou se naru§i pivodni rovnomémé rozlozeni prvki sité. Cim vétsi jsou
prvky sit€, tim vice je nerovnomérnost dana takovym liniovym prvkem zfetelna. Jaky efekt to ma
u kolové sukn¢ lze vidét na Obr. 14. U sité 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 lemu a tento lom, ktery je pfitomen
na virtualni sukni by negativné ovlivnil vyhodnoceni. Eliminovat 1ze ,efekt vnitiniho polygonu™

zjemnénim sité — viz Obr. 14c.

a) 20 mm b) 10 mm ¢) 5 mm

\

20 mm 10 mm 5mm

|

Default simulation. Default simulation Default simulation
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Obr. 13 Hustota uzlovych bodu
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Obr. 14 Usporadani uzlovych boda v misté vnitiniho polygonu a jeho efekt na tvar spodniho
lemu sukné

Zavér pre-experimentu II: Zjemnénim sité se lze vyhnout ,efektu vnitiniho polygonu®. Ne-
bude-li uvedeno jinak, bude v praci pouzita pro vzdalenost bodu trojuhelnikové sit¢ hodnota

5 mm.

4.4.3 Vliv materialovych parametru ploSné 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 virtualniho
prototypu. Tento efekt 1ze dobfe vidét na tvaru kraje splyvajiciho kruhového vzorku pruméru 300
mm ktery splyva pres 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 prumétem [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 piifazeny
material (material , . default fabric™, resp. zakladni textilie), simulovan, pfitazen BP145, znovu si-

mulovan.

Tvary pruméta pfed a po simulacich pro obé analyzy lze vidét v Tab. 13. Praiméty kruhovych
vzorku z materialu BP145 se lisi plochou, poctem vin i rovhomé&rmosti v rozlozeni vin. Jesté 1épe
lze srovnat priméty vzajemnym piekrytim (viz Obr. 16). Cilem této analyzy neni stanovit jak

veliky vliv ma simulaéni 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 pfi opakované simulaci.
Vzorky byly pfed kaZzdou novou simulaci zpevnény funkci ,,strength®, timto se vzorek rozvinul
do vychozi pozice, nasledné byl vzorek uvolnén (funkce ,unstrength*), aby mohl splynout dola
a nakonec byl pofizen snimek priméti. Tyto praméty jsou vykresleny v Obr. 17. Je z nich patmé,

ze analyza 2 se vyznacuje vétsSi variabilitou pruméta pfi opakované simulaci. Postup pouzity
v analyze 1 pfinasi pfi opakované simulaci témeér shodné pruméty.

Jam

Obr. 15 Vzorek textilie v programu CLO priméru 300 mm (material , default fabric®) splyvajici
pres okraje kruhové podstavy pruméru 180 mm; (a) poloha osnovy, (b) 3D pohled, (c) pohled
zespodu

Tab. 13 Vliv sledu dil¢ich simulac¢nich kroka na vyslednou simulaci

Analyza 1 Analyza 2
1. konstrukce, 1. konstrukce,
2. pfifazeni materialu BP145 a simu- 2. simulace s defaultn€ pfifazenym mate-
lace rialem,

3. prifazeni materialu BP145 a simulace

BP145

Zakladni
textilie

podstav. podstay
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Analyza 1 ,
Analyza 2 —

Analyza 1:

1. konstrukce,

2. prifazeni materialu BP145
a simulace

Analyza 2:

1. konstrukce,

2. simulace se zakladni tex-
tilii

3. pfifazeni materialu BP
145 a simulace

Obr. 16 Pruméty kruhového vzorku splyvajiciho pfes podstavu pro material BP 145 jsou ovliv-
nény postupem pii simulaci

Obr. 17 Tvary pramétu kruhovych vzorka (BP145) pfi opakované simulaci: vlevo analyza 1,

vpravo analyza 2

Zavér pre-experimentu III: Nebude-li uvedeno jinak, simulace vzorku/odévnich vyrobku bude

provedena postupem jako v analyze 1 (viz Tab. 13 na str. 56).
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4.45 Vliv §vua

Padnuti odévniho vyrobku §vy ovliviiuji. To je skutecnost, na které se shoduji mnozi autofi — za
vSechny napt. [22, 51-53]. Shoda panuje v tom, ze $vy zvySuji koeficient splyvavosti. To, jak

moc ovlivni Sev padnuti odévu zavisi na mnoha parametrech. Roli zde hraje typ $vu, typ stehu,
pocet steht, poloha §vu viuéi osnoveé, smér Svu na odévnim vyrobku, velikost §vového pridavku,
typ a tloustka spojovaného materialu, poéet spojovanych vrstev, typ Siciho materialu, napéti Sici
nit¢ atd. To vSe ovlivni vyslednou tuhost a tihu 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 autofi sledovali vliv hibetovych §vii na sply-
vavost bavIinéné tkaniny platnové vazby gramaze blizké té, ktera bude pouzita v experimentalni
Casti bakalarské prace.

Studie autoru Jev$nik a Zunié-Lojen [51]

Ve studii [51] sledovali autofi Jevinik a Zunié-Lojen vliv §vii na splyvavost na péti kruhovych
vzorcich praméru 36 cm. Ctyfi vzorky byly rozstiizeny a nasledné seity ve smérech osnovy
(tento Sev nese oznaceni wl), utku (w2), osnovy a utku (w1l-2) a v diagonalnim sméru (b) — viz
Obr. 18b. Pokud vyjmeme ze studie [51] data odpovidajici pouze bavinéné tkanin¢ platnové vazby
s plosnou hmotnosti 136,8 gm™2 (tkanina blizka té, ktera bude pouzita v bakalaiské praci)
apouze Sev typu sl — tj. hibetovy Sev rozzehleny do stran (Obr. 18a), ziskame nasledujici po-
znatky:

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

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

a) b)

< tf. svu: 1 (hibetovy)

f. stehu: 503, 301

(=)
—

Pozn.: vazany steh 301: 4 stehy/cm; obnitkovaci steh
503: 5 stehi/em; velikost §vového pridavku ve studii neu-

vedena

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

Studie autori Hu a Chung [54]

Hu a Chung [54] taktéz studovali vliv §vii na splyvavost vzorku tkaniny. Princip méfeni splyva-
vosti byl obdobny jako u predchozi studie s tim rozdilem, Zze pouzili vzorek o priméru 15 cm a
ten nechali splyvat pfes podstavu o priméru 9 cm. Zkoumali sedm tkanin (mimo jin€ i bavinéné
platno s plosnou hmotnosti 144 gm™2). Byly pfipraveny vzorky bez §vi, sjednim, dvéma a
¢tyfmi radialné vedenymi $vy. Poloha zkoumanych $vu je znazorména na Obr. 20. Z vysledku
meéteni koeficientu splyvavosti na tkaninach platnové vazby prezentovanych v grafu na Obr. 20
je vidét, ze koeficient splyvavosti je v pfipad¢ bavinéného, Inén¢ho a hedvabného platna vyssi u
vzorkl se §vy nez u vzorki bez $vii. U téz§ich tkanin je tento efekt vyraznéjsi nez u tkanin s niz-

kou plosnou hmotnosti.

90
Bavinéné platno 144 gm-2
80
70 Lnéné platno 224 gm-2
60 Hedvabné platno 47 gm-2
§
8 50 —@— Polyesterové platno 77 gm-2
40

- —~ /T
" ————— NP,

10
0 1 2 4 13ev 2 Svy 4 vy

Pocet svl
Obr. 20 Koeficient splyvavosti DC (%) vybranych tkanin v zavislosti na po¢tu radialn¢ poloze-

nych §vu (typ $vu: hibetovy, velikost §vovych pridavkit: 10 mm, vazany steh, 4 stehy/cm); pre-
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 znateln¢jsi u t€zSich tkanin; (b) zvyseni
koeficientu splyvavosti u kruhového vzorku z bavinéného platna gramaze v okoli 150 gm™2
s jednim nebo dvéma radialné vedenymi hibetovymi Svy lze ocekavat radové v jednotkach; (¢)
$vy snizuji maximalni amplitudu vin a zanedbatelné ovlivituji minimum amplitud vin; (d) pocet
vin 1 velikost koeficientu splyvavosti se riizni pfi opakovaném méreni na témze vzorku [51] —

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

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

Cilem studie bylo ovéfit, zda Dil¢i reSersni zavér XIV plati i pro virtualni textilie vytvorené
v programu CLO.

V programu CLO byl vytvoren kruhovy vzorek textilie pruméru 300 mm (Obr. 15a) a ten byl
ponechan splyvat pies kruhovou podstavu pruméru 180 mm (Obr. 15b). Podstava byla vytvoiena
z horizontaln€ uloZzeného a pomoci funkce ,.freeze™ zmrazeného kruhového vzorku. Jako material
bylo pouZito bavinéné platno o plogné hmotnosti 139 gm =2 (BP145) a pro srovnani také zakladni
textilie programu CLO, tzv. ,default fabric®. Vzdalenost bodu sit¢ byla zvolena 5 mm, typ simu-
lace . fitting simulation®. Vzorky byly seSity pomoci funkce ,,sew®. Virtualnimu $vu nebyly pii-

fazeny stehy.

Kruhovy vzorek textilie byl prostfiZzen ¢tyfmi zpusoby, podobné jako ve studii [51] — po osnové
(oznaceno wl), utku (w2), osnové a utku (w1l-2) a diagonaln¢ (b) — viz Obr. 21 (horni fada).
Splyvavost vzorki byla vyhodnocena objektiviné méfenim pidorysu vzorkl ze snimku pohledu
na vzorek zespodu — viz Obr. 15¢.

Pro snazsi vizualni srovnani jsou pohledy z Obr. 21 piekryty pies 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 svu wl w2 wl-2 b
Sev ve sméru Sev ve sméru utku Sev ve sméru Sev v diagondlnim
0Snovy osnovy a utku sméru

premstggy =gy e, it s
\ // \\ [/ \\ / N ;_/ /

) {,\\ ff \\ /; | ' /: / /;’

- AR | 4 b \\ﬁ | AN 4

e

., Default fabric* — pohled na splyvajici vzorek zespodu (se zobrazenim podstavy)

i nsionesd

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

O &

Obr. 21 Vliv polohy $vi na splyvavost virtualniho 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™)
zakladni tkanina/, default bavInéné platno (139 gm™2)
fabric*
Legenda:
cervena — bez Svu
modra — wl
zelena — w2

B

oranzova — wl-2

éema-b

N

Obr. 22 Srovnani splyvajicich kruhovych vzorku sesitych v programu CLO radialné vedenymi
Svy pomoci funkce ,,sew* ve sméru osnovy (wl), utku (w2), osnovy a titku (w1-2), diagonaly
(b) a vzorku bez §vu pro dva matrialy: zakladni tkaninu a bavinéné 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*, praimér vzorku 300 mm, prumér podstavy 180 mm

100 160 160
S oo  Bavinéné platno 139 gm™2 150 150
& — 154 156
9 g E 140 148 150 149 | 140
.@ 0 . ° PY Y = 130 - 130
T 120 - - - 120
3 60 leg5 o 694 7L5 TL3 2 123
> 50 63,4 o 110 120 - 118 121 110
& £ 100 110 100
c 40 90 — ;- 90
S 30 | 7 Bavinéné platno 139 gm~
= 6 80 80
S 20 > > [
S 4
10
= Min amplituda (mm)
® DC (%) Pocet vin Max amplituda (mm)

Obr. 24 Vysledky analyzy splyvavosti virtualniho vzorku v programu CLO v zavislosti na po-
loze $vu; material bavinéné platno, primér vzorku 300 mm, primér 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 fadove v jed-
notkach procent. U virtualnich textilii se nepotvrdilo stanovisko platné pro realné vzorky, a to ze
pri opakovaném meéfeni na jednom a téze vzorku se pocet vin a koeficient splyvavosti rizni.
U virtualniho bavinéného platna se nepotvrdila skutecnost, Ze Svy snizuji maximum vin a Ze maji

zanedbatelny vliv na minima vin.
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Tab. 14 Srovnani zavéru studii analyzujici vliv §vi na splyvavost realnych kruhovych vzorku
(bavinéna platna) s analyzou vlivu §vii na splyvavost virtualnich kruhovych vzorki v programu
CLO

Zavéry vyplyvajici z reserse (ba- Virtualni bavinéné »default fabric*
vinéna platna, hibetové $vy) platno (139 gm™?)

. M o v X
- Svy zvySuji DC (%) ve 3 piipadech ze 4 v 1 pripad¢ ze 4
- zvySeni koeficientu splyvavosti u
kruhového vzorku z bavinéného
platna gramaze v okoli 150 gm ™2 v
s jednim nebo dvéma radialné ve- ve 3 piipadech ze 4 o
denymi hibetovymi §vy lze oéeka-
vat fadové v jednotkach

% v

- §vy snizuji max. amplitudu vin v 0 piipadech z¢ 4 max. amplituda stejna

nebo mensi

v

- §vy maji zanedbatelny vliv na mi- X . . -
. . . s min. amplituda stejna
nimum amplitud (zména do 1 mm) v 1 pfipad¢ ze 4 s
nebo vétsi o 1 mm
- pocet vin a DC (%) se rizni pri 4 %
opakovaném méfeni na témze

v 0 pripadech ze 4 ano v 0 pripadech ze 4 ano

vzorku

Pri pohledu na realné splyvajici kruhové vzorky s radialn¢ vedenymi $vy (napf. ve studiich [22
s. 390, 54]) lze vidét Svy prevazng ve vrcholech vin. U virtudlnich vzorka 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 §vy nebo bez $vii),
ma defaultni textilic vys$si pocet vin a je vice splyvava a to 1 pfes tu skutec¢nost, ze ma defaultni
textilie vyssi plosnou hmotnost. Pfi¢inou jsou u defaultni textilie niz§i parametry charakterizujici

chovani textilie v tahu a ohybu.

Zavér pre-experimentu IV: Pro virtualni bavinéné platno (139 gm™?2) byla potvrzena skuteé-
nost, ze hibetovy Sev zvySuje koeficient splyvavosti, stejné jako je tomu u realného vzorku bavl-
néného platna podobné gramaze.

Zavér pre-experimentu V: Pii opakovaném méteni na jednom a téze virtualnim vzorku nedoslo
ke zméng v poctu vln a koeficientu splyvavosti (plati pro vzorky se §vy i bez §vi). V experimentu
proto pfi ovéreni uspésnosti virtualizace plosnych textilii bude méreni splyvavosti na virtualnim

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

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

$vu ve vlnach realného vzorku.
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4.4.6 Vliv zpusobu virtualniho Siti

Z predeslého textu vyplynula nutnost najit takovy zpusob virtualniho §iti v programu CLO, ktery
by vérohodnéji simuloval polohu §vu na kruhovém splyvajicim vzorku. Analyzovany byly tfi
zpusoby Siti popsané v textu dale. Virtualni §iti bylo pouzito nejen na kruhovém vzorku priméru
300 mm splyvajicim pfes podstavu priméru 180 mm, ale také na 3-diln¢ % kolové sukni (popis
sukn¢ viz kapitolu 9 na str. 99). Cilem bylo najit takovy zptisob virtualniho $iti, ktery by co nejlépe
vystihoval chovani realné textilie, s niz jsou zde vysledky vizualn¢ srovnavany. Srovnani je za-

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

1. standardni virtualni Sev (funkce ,,sew™) — Obr. 25
e standardni metoda doporuéena v programu CLO pro virtualni spojeni jednotlivych
dilu odévniho vyrobku;
e ve Svu nefiguruji §vove pridavky, neni zde defaultné nastaven zadny steh, ale 1ze
jej podle potfeby pridat;
2. vyztuzeny virtualni Sev (funkce ,,sew™ a funkce ,,seam taping*) — Obr. 26
e vyztuha je zde vlozena za ucelem simulace Svovych pfidavki (ma zvysSit tuhost Svu
a také jeho tihu);
e vyztuze lze prifadit materidlové vlastnosti a §itku dle potreby;
e stehy Svu pfifadit lze;
3. experiment napodobujici realny hibetovy Sev rozzehleny do stran — Obr. 27
e spociva v napodobeni realného $iti hibetového $vu;
e dily zvétSeny o §vovy pridavek v misté spoje (nepouzita funkce ,,seam allowance®);
e Svovy pridavek v misté spoje ohnut pod textilii a sesit pomoci funkce ,,sew*;
e stehy Svu pfifadit lze;

e seSivani bylo kolizni pfi simulaci; nevhodna metoda pro sesivani.

Obr. 25 pfinasi schéma standardniho virtudlniho §vu pouzivaného v programu CLO pro spojeni
jednotlivych dila odévu. Ze tento typ §vu nepfinasi shodu mezi realnym a virtualnim splyvajicim
kruhovym vzorkem vyplynulo jiz z predeslého textu. A ona shoda nepfichazi ani v pripadé 60 cm
dlouhé 3-dilné % kolové sukné usité z bavinéného platna BP170 o plosné hmotnosti 174,3 gm™2
(podrobngjsi udaje o materialu viz Tab. 17 na str. 79). U takové sukné muze Sev splyvat na mno-
hem vétsi délce textilie, nez je tomu u kruhového vzorku. U sukné miize vice pusobit tiha Svu a
byt je tuhost $vu vysS$i, nez ma okolni textilie, Sev netréi do stran (neni v maximu vln jako u
realného kruhového vzorku), ale naopak splyne vice k t€lu. Polohu §vi znazoriuji v obrazku ¢er-
veng 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, zadné lomy na spodnim kraji
v mist¢ §vu neuvidime a poloha §vu se bude nachazet po stranach vin (Obr. 25b). Virtualni a re-
alna sukn¢ spolu v tomto konkrétnim pripadé nekoresponduji ani z pohledu polohy $vu ve vinach

sukn¢, ani ve tvaru linie spodniho kraje v mistech §vu.
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Vyssi tihu materialu v misté virtualniho §vu, ale 1 tuhost, 1ze dodat $vu nasimulovanim $vovych
pridavku. To bylo provedeno dvojim zptasobem, jak bylo popsano vyse — vyztuzenim §vu pomoci
funkce ,,seam taping™ (Obr. 26) a experimentem napodobujicim realny Sev (Obr. 27). VloZeni
vyztuhy do $vu je v programu CLO jednoduché. Vyztuze byly pfifazeny stejné vlastnosti jako ma
zakladni material, Sitka vyztuhy odpovidala velikosti Svovych pridavki realné sukng, tj. 10 mm.
U kruhového vzorku sesitého vyztuzenym Svem se takto dosahlo polohy $vi v blizkosti vrchola
vln, coz se blizi vice realnému chovani takového vzorku. U % kolové sukné se vice pfiblizily Svy

minimium amplitud, coz taktéz vice odpovida realné sukni.

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

b) spodni kraj virtualni sukné ¢) spodni kraj realné sukn¢
(virtualni bavlnéné platno 174.3 gm™=2) (BP170 = bavInéné platno 174,3 gm™2)

— e

(

Obr. 25 Standardni virtualni Sev
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2. VYZTUZENY VIRTUALNI SEV
a) schéma Siti na kruhovém vzorku textilie s vyznacenim 10 mm S§iroké vyztuhy stejnych
parametri, jako ma plos$na textilie; tato vyztuha ma simulovat Svové pridavky

<

\ y ) i B
b) spodni kraj virtualni sukné ¢) spodni kraj realné sukn¢
(virtualni bavlnéné platno 174.3 gm™=2) (BP17

174.3 gm™?)

~ ~ /
— - \ [ \
\

0 = bavInéné platno

Obr. 26 Vyztuzeny virtualni Sev

Nedostatkem virtualniho §iti pomoci vyztuzeného $vu je tvar spodniho kraje v misté Svu. U realné
sukné z bavinéného platna (174,3 gm™?) s nezadisténym lemem se objevuji v misté $vu lomy
(Obr. 26¢ — sipky ukazuji polohu $vu). U virtualni sukné tyto lomy chybi. V programu CLO lze
nastavit uhel, ktery maji svirat dva dily spojené virtualnim Svem, tento uhel je vSak platny pro
celou délku §vu a nastavit jeho uhel na hodnotu jinou nez 180° by znamenalo lom po cel¢ délce
$vu, nejen na jeho konci. To neni zadouci. Proto je zde zarazen dalsi experiment, pomoci kterého
je vytvoren Sev napodobenim realného Svu. Jednotlivé dily byly zvétseny o velikost Svového pii-
davku. Svovy piidavek byl ohnut dovnitf po linii daného kraje, nastaven thel ohnuti, bylo ticba
nastavit uroven jednotlivych vrstev (tj. ktera ma byt nad kterou, aby nedoslo k jejich prolinani),
nasledné bylo nadefinovano pomoci funkce ,,sew* virtualni §iti a vzorek/sukné nasimulovan/a.
Samotné nastaveni vyzaduje davku trpélivosti, simulace je nestabilni, u kruhového vzorku byla
Lftting simulation® kolizni a musel byt pouzit typ simulace ,,default™. Vysledky experimentu jsou
znazornény v Obr. 27. Touto metodou sice bylo docileno lomu v dolnich krajich sukné, poloha

$vi v lemu vsak s realnou sukni nekorespondovala. Vzhledem k naroc¢nosti simulace a pfipravy

vvvvvv
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3. EXPERIMENT NAPODOBUIJICI REALNY SEV
a) schéma virtualniho $iti na kruhovém vzorku, velikost §vovych pfidavki 10 mm

-

b) spodni kraj virtualni sukné ¢) spodni kraj realné sukn¢
(virtualni bavlnéné platno 174.3 gm™=2) (BP170 = bavInéné platno 174,3 gm™2)
EERTRRLRRRRR i ,/;f . /_\\\

N / \ | 3

Obr. 27 Experiment napodobujici realny 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 zpusob §iti €. 2 (vyztuzeny virtu-

alni Sev). V experimentu bakalarské prace bude proto pouzita metoda Siti €. 2.

Tab. 15 Vysledek analyzy vlivu typu virtualniho §vu na charakter spodniho kraje virtualni sukné

Virtualni 3-dilna, % 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 s¢ minimum 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"). Materialové parametry vyztuhy budou shodné s materialovymi
parametry sukng. Sitka vyztuhy bude odpovidat velikosti §vovych zalozek.
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4.4.7 Vliv virtualnich stehu

V programu CLO lze kazdému $vu prifadit jeden ¢i vice stehti. Druhy steht, které CLO nabizi
jsou znazornény v Tab. 16. U stehu Ize nastavit vzdalenost stehu od okraje textilie (offset), pocet
stehovych fad vedle sebe (maximalng 5), délku stehu, vzdalenost mezi jednotlivymi stehy (space),
tloustka nit¢ (napf. v mm, tex, Nm, Den) ¢i zpuisob vizualizace stehi. Steh 1ze nechat zobrazit na
licové, rubové nebo na obou stranach textilie. Nitim je mozné piifadit vizualni charakteristiky

(barvu, lesk, texturu, kovovy vzhled atd.)

Tab. 16 Druhy stehii v programu CLO [3]
Bartack Overlock Buttenhole Zigzag Pickstitch Single

17— ] {
| ‘T' \r’

1

V uvodu kapitoly 4.4.5 je uvedeno, Ze Svy ovlivituji padnuti odévu. To, jakou mirou §vy padnuti
ovlivni zavisi mimo jiné na vlastnostech zvolené¢ho stehu a parametrech Siciho materialu. Cilem
nasledujici analyzy je zjistit, je-li rozdil mezi virtualnim vzorkem textilie se §vem bez pfifazenych
stehtl a virtualnim vzorkem se $vem, ktery bude mit pfifazeny stehy. Vzorek textilic BP145 (ba-
vlnéné platno gramaze 139 gm™2) priméru 300 mm se dvéma radialnimi §vy sesitymi standard-
nim virtualnim §vem (Obr. 25) bez steht a se stehy je zobrazen na Obr. 28. Sviim byly piifazeny
dva typy stehu, vazany (4 stehy/l cm) a obnitkovaci (Sitka 6 mm, vzdalenost od kraje 4 mm).
Parametry stehil jsou stejné, jako budou pouzity v experimentu bakalarské prace a jejich presny

popis je uveden v kapitole 9 (str. 99). Praméty splyvajicich vzorka jsou prakticky totozné.

Obdobny experiment byl proveden i na virtualni 3-dilné % kolové sukni — viz Obr. 29. Dily sukné
jsou v tomto pripad¢ 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 (Sitka
6 mm). Rozdil, resp. shodu mezi dvéma virtualnimi suknémi liSicimi se pfitomnosti stehu ve §vu
je vidét na Obr. 30.
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Legenda:

hnéda — obrys splyvajiciho vzorku se
dvéma radialnimi §vy bez pfifazenych
steha

ruzova — obrys splyvajiciho vzorku se
dvéma radialnimi §vy s pfifazenymi stehy
pouzité stehy: vazany a obnitkovaci

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

Obr. 28 Srovnani prumétu dvou virtualnich kruhovych textilnich vzorki (material BP145),
kter¢ se lisi pfitomnosti stehd ve §vech

Legenda:
1 — dil sukné

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

A - vazany 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

pfifazenych stehu
ruzova — sukng se Svy se
stehy popsanymi v Obr.
29

Obr. 30 Srovnani dolnich krajii dvou virtualnich sukni lisicich se pfitomnosti stehii ve Svech
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Zavér pre-experimentu VIII: U 3-diln¢ % kolové sukné z bavinéného platna se vliv pfitomnosti
stehu ve §vu na tvaru spodniho kraje sukné a polohy $vu projevil minimalné. Dva ze tfi §vii maji
stejnou polohu, jeden se odchylil v jednotkach milimetra. Tvar vin je pro ob¢ sukné stejny. Sukné
s pfifazenymi stehy ma fadov¢ v prvnich jednotkach milimetru mensi maximalni amplitudy vin.

V experimentu budou stehy §viim pfifazeny, byt jejich efekt na vysledné padnuti je minimalni.

4.4.8 Vliv velikosti Svovych pridavku

Velikost Svovych pridavka ovlivituje tuhost v a tim také splyvavost. Skutecnost potvrzuje napft.
studie autorid Hu a Chung [53], ktefi analyzovali vliv velikosti §vovych pridavkt na ohybovou
tuhost sedmi textilii (mezi nimi i bavlnéné platno s gramazi 144 gm™2) pomoci piistroje FAST-
2. Zkusebni vzorky mély ve svém stiedu vertikalni hibetovy Sev (paralelné s delsi hranou prouzku
textilie) se Svovymi pridavky o velikosti 0, 1, 2.5, 5, 10, 15, 20 a 25 mm. Vysledky méfeni tuhosti
B jsou znazomény v Obr. 31. Tuhost B (gm) je pocitana dle [53] je definovana vztahem B =
pc3, kde p (gm™2) je plosna hmotnost textilie véetné §vového piidavku a ¢ (m) je méfena ohy-
bova délka. Tento rozmér se se zvétSujicim se Svovym pridavkem zvétSoval, ale ne linearné. U ba-
vinéného platna byl nejvyssi pfiristek ¢ zaznamenan v pocatecni fazi, a to pfi velikosti Svového
pridavku 0 az 1 mm, dale stagnoval az do velikost §vového priristku 5 mm, pak opét rostl az do
velikosti Svového pridavku 10 mm, dale v intervalu 10 — 15 mm $vového pridavku parametr ¢
stagnoval a pfi hodnot¢ vétsi nez 15 mm opét nardstal. Analogicky vyvoj méla i ohybova tuhost
— viz Obr. 31a. Obdobnou stagnaci u velikosti §vovych pridavki v rozmezi 10 az 15 mm vidime
v grafu zavislosti koeficientu splyvavosti na velikosti Svovych pfidavka [54], a to u vzorku s jed-
nim nebo dvéma radialné vedenymi Svy.

30 90
€ X 80
£ >
@ e 70 ,D-\/—o/‘\o
3 20 Z
é 15 ‘g 50
> © 40
T 10 2
3 @ 30 Jeden radialni Sev
:; 5 2 20 ve sméru Gtku
o 3 10
0 A «=@==Dva radidlni Svy
0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

Velikost Svového pridavku (mm) Velikost vového pridavku (mm)

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

V programu CLO byl na virtudlnim vzorku zkousen vliv velikosti §vovych pridavki, které byly
simulovany pomoci §vové vyztuhy (popis viz kapitolu 4.4.6). Vzorek textiliec BP145 pruméru
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 §ife §vovych pridavkd. Simulovany byly pfipady s vyztuhou Sirokou 1, 5, 10, 15
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a 20 mm. Vysledné praméty splyvajicich vzorku jsou znazornény v Obr. 33. Cim §irsi vyztuha,
tj. ¢im $§irsi Svovy pridavek, tim vice vzorek tr¢i do stran, tim vétsi plocha primétu, tim §irsi vina

ve svém vrcholu.

- 1500

1500

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

Legenda:

velikost Svovych pridavku si-
mulovana pomoci vyztuhy
Sife:

zlutd — 1 mm

razova — 5 mm

erna — 10 mm

hnéda — 15 mm

modra — 20 mm

Obr. 33 Srovnani prumé&ta péti virtualnich kruhovych vzorka (BP145) lisici se Sifi vyztuhy,
ktera ma simulovat §vové pridavky; vyztuze jsou pfifazeny stejné parametry jako textilii

Diléi reSerSni zavér XV: Z uvedenych studii na bavinéném platnu s hibetovym Svem vyplyva
stagnace ohybov¢ tuhosti i koeficientu splyvavosti u vzorku se Svovymi pridavky o velikosti 10
az 15 mm. Tato skutecnost je duleZita pro nastaveni tolerance velikosti §vovych pridavka v expe-

rimentu.
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5 Prehled dil¢ich zavéru

V predeslych kapitolach se na ruznych mistech objevuji dil¢i zavéry, jako vysledky resersSniho
Setfeni 1 vlastnich analyz. Pro prehlednost jsou nize uvedeny vSechny dilci zavéry pohromade¢.

Dil¢i reSersni zavéry

Dil¢i reSer$ni zavér I: V experimentu bakalarské prace bude srovnavano padnuti volného,
splyvajiciho odévu, ato SUKNE. ..........c.ooiiii e, 32

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

Diléi reSersni zavér III: V experimentu bude srovnani padnuti provedeno objektivni metodou.
Analyzovany budou padorysy sukni a tvary vln spodniho kraje sukné.............................. 32

Diléi reSersni zavér IV: Virtualni textilii je tfeba v experimentu bakalarské prace vytvorit na
zaklad¢ vysledka laboratornich méreni. Vysledky méfeni je nutné nasledn¢ transformovat
do programu CLO. Vytvorteni virtualni textilie zkusmo/manualnim nastavenim parametra na
zaklad€¢ podobnosti splyvajiciho virtualniho a realného vzorku vyZzaduje pokrocilé
zkuSenosti pracovnika, a ni tak nemusi vést k dobré shod¢ [30, 31]. ..............oocoeiiiinn. 36

Diléi reSersni zavér V: Srovnani splyvavosti kruhového realného vzorku s virtualnim vzorkem
bude zvolena jako metoda pro zhodnoceni uspésnosti virtualizace textilie. ....................... 36

Diléi reSer$ni zavér VI: Zvoleny druh sukné pro experiment: % kolova sukné délky 60 cm. .. 39

Dil¢i reSerSni zavér VII: Subjektivnim posouzenim sukni s riznymi polohami osnovy déla
diagonaln¢ vedena osnova rozsifenou sukni puvabnéjsi [19]. Zvolena poloha osnovy pro
sukni v experimentu: diagonalni. ..o, 39

Diléi reSerSni zavér VIII: Virtudlni sukné se vyznacuji rovnomérnéjSim usporadanim zahybu
Oproti realnym SUKNIM. ...t 39

Diléi reSerSni zavér IX: Zvoleny material sukné v experimentu: bavinéné platno. ................. 39

Diléi reSer$ni zavér X: V experimentu bude bavinéné platno virtualizovano dvéma zpuasoby: (1)
Emulatorem programu CLO a (2) pomoci funkce Fabric Creator. ...................c...ccocoveni. 49

Diléi reSers$ni zavér XI: Formular Emulatoru programu CLO je pfizptuisoben zapisu méfenych
hodnot soupravou CLO Fabric Kit. Tato souprava neni v soucasnosti k dispozici na Katedre
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. ......................oooooi i 52

Diléi reSerSni zavér XII: Prab¢h 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 ziskana na pfistroji
pro stanoveni pevnosti v tahu a taznosti textilie. Ze zavislosti bude odecteno 3-5 zaznamii,
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 stejnd, jako u KES-FBI, tedy 12 mm/min [50]. Velikost laboratorniho
vzorku bude stejna jako u zkousky na CLO Fabric Kit, tedy 220x30 mm. ........................ 52

Diléi reSerSni zavér XIII: Prab¢h 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 VYPOCLCITL. ......viiiiiiiiiitie ittt ettt ettt et e 52

Dil¢i reSerSni zavér XIV: Pii virtualni simulaci sukné je tfeba pocitat s nasledujicimi
skute¢nostmi: (a) Svy zvySuji koeficient splyvavosti; vliv je znateln¢jsi u t€zSich tkanin; (b)
zvySeni koeficientu splyvavosti u kruhového vzorku z bavinéného platna gramaze v okoli
150 gm — 2 s jednim nebo dvéma radialné vedenymi hibetovymi Svy lze ocekavat radove
v jednotkach; (¢) §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 Svy i beze SVU. ...l 60

Diléi reSerSni zavér XV: Z uvedenych studii na bavinéném platnu s hibetovym Svem vyplyva
stagnace ohybové tuhosti i koeficientu splyvavosti u vzorkia se Svovymi pridavky o velikosti
10 az 15 mm. Tato skutecnost je dulezita pro nastaveni tolerance velikosti Svovych pridavku
VOEXPETIMCIIELL. ..ottt ettt ettt e e et e et e e e e ea e e e ene e e 71
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Diléi zavéry plynouci z pre-experimentu

Zavér pre-experimentu I: Nebude-li uvedeno jinak, bude v této praci pro simulaci pouZit typ
simulace . fitting simulation™. ...................ccooiiii e 53

Zavér pre-experimentu II: Zjemnénim sit¢ se lze vyhnout ,efektu vnitiniho polygonu®.
Nebude-li uvedeno jinak, bude v praci pouzita pro vzdalenost boda trojuhelnikové sité
ROANOtA S MIM.....eoiiii e e 55

Zavér pre-experimentu III: Nebude-li uvedeno jinak, simulace vzorka/odévnich vyrobki bude
provedena postupem jako v analyze 1 (viz Tab. 13 na str. 56)...........c..ccccooviiiiiiiie 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 realn¢ho
vzorku bavinéného platna podobn€ gramaze. ...................ccoooiiiiiiii e 63

Zavér pre-experimentu V: Pii opakovaném méteni na jednom a téze virtualnim vzorku nedoslo
ke zméné v pocétu vin a koeficientu splyvavosti (plati pro vzorky se Svy i bez §vu).
V experimentu proto pfi ovéreni uspéSnosti virtualizace plosnych textilii bude méreni
splyvavosti na virtualnim vzorku provedeno jen 1x, na realném vzorku 2x...................... 63

Zavér pre-experimentu VI: Pii virtualnim seSivani rozstfizené¢ho kruhového vzorku pomoci
funkce ,sew* nekoresponduje poloha §vu ve vinach spodniho lemu splyvajiciho vzorku
s polohou $vii ve vinach realného vzorku. ..., 63

Zavér pre-experimentu VII: Virtualni sukné bude v experimentu seSita vyztuzenym Svem
(funkce ,sew™ a,scam taping”). Materialové parametry vyztuhy budou shodné s
materialovymi parametry sukn¢. Sitka vyztuhy bude odpovidat velikosti §vovych zalozek.
............................................................................................................................................. 67

Zavér pre-experimentu VIII: U 3-diln¢ % kolové sukné z bavinéného platna se vliv pfitomnosti
stehu ve $§vu na tvaru spodniho kraje sukn¢ a polohy §vu projevil minimaln¢. Dva ze tfi §vu
maji stejnou polohu, jeden se odchylil v jednotkach milimetrti. Tvar vin je pro obé sukné
stejny. Sukné s pfifazenymi stechy ma fadov¢ v prvnich jednotkach milimetru mensi
maximalni amplitudy vIn. V experimentu budou stehy §vam pfifazeny, byt jejich efekt na
vysledné padnuti je minimalni. ... 70
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6 Koncepce experimentu

Cilem experimentu je zhodnotit pfesnost simulace odévu v prostiedi CLO objektivnim srovnanim
padnuti virtualnicho odévniho vyrobku s realnym. Schéma experimentu je znazornéno 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 realnych sukni T
ze dvou bavinénych pldten Shoda realné textilie s virtualni?

BP145 a BP170

&>

Simulace virtualni sukné
v programu CLO

f

I
Stanoveni pfesnosti simulace programu CLO

objektivnim srovnanim realnych
a virtualnich sukni

Obr. 34 Koncepce experimentu

Jako odévni vyrobek byla vybrana 3-dilna % kolova sukn¢ délky 60 cm (viz Dil¢i reSerSni zavér
VI, str. 39). Stiihova 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 dusledné sladéna

s rozméry krejéovské panny, na které budou zkouseny realné sukné.

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

e pomoci emulatoru programu CLO — vznikne virtualni textilie e-BP145 a ¢e-BP170;

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

Laboratomni zkousky platen BP145 a BP170 budou provedeny na standardizovanych pfistrojich
pro stanoveni tloustky, plosné hmotnosti a chovani textilie v tahu a ohybu uzptsobenych tak, aby
bylo mozné zadat hodnoty z méteni do Emulatoru programu CLO - viz Dil€i reSers$ni zavér XII,
str. 52 a Diléi reSer$ni zavér XIII, str. 52).

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

vzorku [51], bude splyvavost na realném vzorku méfena dvakrat a pro vyhodnoceni pouzita
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priuméma hodnota (viz Zavér pre-experimentu V, str. 63). Méfeni digitalizované¢ho prumétu
probéhne pomoci programu ImageJ. Splyvavost virtualniho vzorku bude stanovena napodobenim
zkousky splyvavosti v realném svéte, virtualni méfeni probéhne jednou na kazdém vzorku. Po-
rovnavany budou nasledujici parametry: pocet vin, koeficient splyvavosti, max a min vyska vin,
uhel svirajici maxima vin, primérmna vyska viny a dal§i charakteristiky, které jsou uvedeny v ka-
pitole 8.2 (str. 92).

Bude-li virtualizace platen ispés$na, probéhne s nimi v programu CLO virtualni simulace sukni.
Bude pouzit typ simulace . fitting simulation™ (viz Zavér pre-experimentu I), vzdalenost uzlo-
vych bodu trojuhelnikové sit€¢ 5 mm (viz Zavér pre-experimentu II), tfi dily sukn€ budou sesity
vyztuzenym virtualnim $vem (viz Zavér pre-experimentu VII), Svam budou pfifazeny stehy

stejné, jako budou pouzity na realné sukni.

Posouzeni presnosti simulace odévu probéhne objektivnim srovnanim realné a virtualni sukné
(viz Dil¢i reSer$ni zaver II1, str. 32). Pomoci nasledujicich charakteristik bude porovnana uspés-
nost simulace: plocha pudorysu sukn¢, pocet vin, Sitka sukné v predozadnim a Celnim sméru,
pruméma amplituda vin, délka viny a vzdalenost vrcholi vin. Tyto hodnoty budou na obou real-
nych suknich méfeny 5x. Sukné se ponecha splynout, spodni lem bude ru¢né obkreslen, v méritku
zdigitalizovan a pomoci programu 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 ImageJ.
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7 Laboratorni zkousSky 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 specidlnich 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 doporucuje CLO stanovit
pomoci skupiny nastrojit pojmenované CLO Fabric Kit, které autorka neméla k dispozici. Proto
bylo vyuzito standardnich pfistroju pouzivanych pro stanoveni uvedenych velicin, a to takovym
zpuisobem, 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 natextiliich splyvavost jako prostfedek pro kontrolu virtualizace tkaniny
— podrobngji viz kapitolu 8.

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.5 (str. 32), je doporuéeno pri laboratornim zkouSenim textilii
pro ucely virtualni simulace respektovat standardizované postupy [33 s. 37]. I pies to bylo ticba
se od téchto postupu v n¢kterych pripadech odchylit. Duvodem bylo ziskani takovych dat, ktera
by akceptoval software CLO. Proto se n¢ktera nize popsana laboratorni méfeni 1isi od postupu

standardnich.

Laboratorni podminky pfi testovani vzorku 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 materidlovych listech, jsou uvedeny v Tab. 17. Dalsi parametry viz Pfi-
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

Plo$na hmotnost tkaniny
Dostava (EN 1049-2)

Jemnost prize (Tex)

Min. pevnost (ISO 13934-1)
Barva

Zvolena Sife metraze

144 gm™2£3 %
osnova1 utek 24 niti/cm

osnova i utek 29,5

osnova 500 N, utek 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™?2) 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 pfipadech nepatrné nizsi, nez udava vyrobce. U platna BP145 je plosna
hmotnost nizsi o 3,5 % (tato hodnota je pod deklarovanym limitem o 0,5 % — bylo by optimalni
mgéfeni opakovat a potvrdit vysledky), u platna BP170 je plosna hmotnost nizsi o 1,7 % oproti

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

Tab. 18 Plosna hmotnost textilii BP145 a BP170

BP145 BP170

S(m?)  m(g) 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 1744
3 99,00 1,360 1374 3 100,50 1,759 1750
4 98,51 1,383 1404 4 100,50 1,757 1748
5 98,51 1,360 1381 5 100,00 1,734 173.4
pramer 139.0 pramer 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 TlousSt’ka textilie a tloust’ka hrbetového Svu

Tloustkou textilie £ (mm) se rozumi kolma vzdalenost mezi rubem a licem textilie [56

kap. 3.1.5]. Tloustka je zavisla na velikosti puisobiciho tlaku, jak je vidét v grafu na Obr. 35
(tloustka pfi nulovém tlaku byla ziskana extrapolaci kfivky) [57 kap. 10.1.6]. Autofi v této pu-
blikaci nespecifikuji, o jaky typ plosné textilie jde a ani to neni v tomto pfipad¢ nezbytné dile-
zité. Graf ma ilustrovat predevs§im to, Ze zvoleny tlak je pfi stanoveni tloustky textilniho
materialu daleZitym vstupnim parametrem. Proto bylo nezbytné zjistit, pfi jakém tlaku je mé-
fena tloustka pomoci CLO Fabric Kit (Obr. 36a; v manualu udaj uveden neni) a stejny tlak pak
pouzit pfi laboratornim méfeni. Byla oslovena firma CLO s zadosti o poskytnuti informace. Fi-
losofie CLO je vSak neposkytovat udaje o soupravé CLO Fabric Kit t€ém, ktefi tuto soupravu ne-
maji — viz pfesné znéni odpovedi v

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

kPa.

Po provedeni laboratorniho méfeni, 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 pfiblizné 50 Pa. Vzhledem k této skutecnosti, méla byt tloustka textilie stanovena
pri tlaku pouZzivaném pii méfeni na KES-FB 3. Nez bylo pfistoupeno k novému méreni tloustky,
byla nasimulovana tkanina s vétsi tloustkou. Splyvavost silngjsi textilie byla shodna se splyva-

vosti textilie s nizsi tloustkou, proto k novému méfeni s niz§im tlakem nebylo pfistoupeno.
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Tloustka byla stanovena také na rozzehleném hibetovém svu (Obr. 36¢), ktery byl na sukni pouzit
pro spojeni jednotlivych dilt sukné. 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 diagonaln¢ (/).
1.0 1
0.9 -
0.8 -

0.7 1

Thickness mm

0.6

0.5

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

Pressure kPa

Obr. 35 Zavislost tloustky plosné textilie na velikosti tlaku aplikovaného pii méfeni 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 dobé k » For the CLO Fabric Kit, it is only
dispozici pouze pro uzivatele z fad podniku a nemuzeme currently available for Enterprise us-
, d Vdvt t, k ,k e t ,t ad k d .. ers and we cannot answer questlons
Va,m odpovedct na otazky tykajict se teto sady, pokud jrne- |, without you already having

mate." one.

a) CLO Fabric Kit b) MO34A ¢) rozzehleny hibetovy Sev
=’ (BP145 7)

|!'||I||”:‘=.T-T?

i ..Hlil..‘
|
2 778

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 materialu 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 $vu z tkaniny BP170 je s 95 %
pravdépodobnosti 1,22+0,07 mm.

Tab. 20 Tloustka textilii BP145 a BP170 a tloustka svi (pfistroj MO34A, tlak 1 kPa)

BP145 BP170 BP145* BP170*
t t tspu tspu
(mm) (mm) (mm) (mm)
0,33 0,34 L,io 1 1,24 1
0,32 0.35 L1z 7 1,27 1
0,32 0,34 1,17 — 1,20 —
0,32 0,35 121 — 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
smérodatna odchylka (mm) 0,01 0,01 0,04 0,06
variacni koeficient (%) 2,21 1,59 3,46 4,59
95 % interval spolehlivosti (mm) 0,32+0,01  0,34+0.01 1,1640,05 1,2240,07

*Sev ze vzorkii strizenych ve sméru: | osnovy, — utku, /' diagonaly

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 pristroji CLO Fabric Kit (viz Obr. 37a), ktery

autorka nem¢la 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 dopo¢i-

tat. Informace firma CLO neposkytla (viz

Tab. 19). Proto bylo vytvoreno analogické méteni, jehoz schéma je ziejmé z Obr. 37b. Rozmér ¢
na Obr. 37, ktery byl potfebny pro méreni 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 méfeni ohybu jsou uvedeny
v Tab. 21. Jedna se o primémé hodnoty ze ¢tyf méfeni. Vzorky mély §ifi 30 mm, stfizeny byly

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

a) Tuhomér soupravy 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,
sirka vzorku 30 mm)

Tab. 21 M¢feni ohybové tuhosti tkanin BP145 a BP170 zpusobem napodobujicim CLO Fabric
Kit

BP145 - lic BP170 - lic
osnova utek diag. |osnova utek diag.
L1 (mm) 304 2338 2725| 3525 3488 39.5
L2 (mm) 414 3588 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 znazomény 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 vzorku stfizenych po osnove, 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 méfencho vzorku pfi vychylce 60° od hrany celisti k ¢idlu zku-
Sebniho pfistroje (pro nas piipad [ = 15,1 mm); b Sitka vzorku (pro nas pfipad b = 2.5 cm).

Vysledné ohybové momenty jsou uvedeny v Tab. 22. Zaznam vSech méfeni je uveden v prilohach
(Priloha 5 a Priloha 6).
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Obr. 38 Tuhomeér TH4; pohled na rubovou stranu textilie BP170 béhem ohybani vzorku
o rozmérech 25x50 mm

Tab. 22 Hodnoty ohybovych momenti s 95 % pravdépodobnosti pro textilice BP145 a BP170
stanovené na pristroji TH4 na vzorcich o rozméru 25x50 mm (se $§vem a bez §vu) stfizenych
ve sméru osnovy 1, utku — a diagonaly /

vzorek stiizen  Ohybovy mo-

ve sméru ment M, (mN)
1 476 + 0,55
BP145 — 3,18 £+ 044
7 391 £ 0,48
1 6,90 =+ 1,51
BP170 — 624 £ 1,18
7 6,78 =+ 0,60
M, (se Svem)
M, (bez $vu)
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 prodlouZzenim béhem namahani tahem, kterou CLO doporucuje stanovit
pomoci CLO Fabric Kit. Zafizeni k dispozici nebylo, proto byl k ziskani této zavislosti pouzit
pfistroj 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 piirustek, ruéni opsani hod-
not, dal§i manualni navySeni pfiristku protazeni, opsani hodnot atd. Proces se opakuje min. 3x,
max. 5x. Rychlost, ktera se standardné pouziva pro stanoveni pevnosti a taznosti plosné textilie
na M350-5CT (500 mm/min) je vy$§i nez u CLO Fabric Kit. Vzhledem k dobré korelaci mezi
vysledky KES a CLO Fabric Kit (korelac¢ni soucinitel 0,81 pri p<0,01; [49]) byla zvolena pro
zkousku rychlost stejna, jako u KES-FBI, tedy 12 mm/min [50]. Pro zkousku byly pfipraveny
vzorky z textilii BP145 a BP170, z kazd¢ tfi sady vzorku stfizenych po osnové, utku a diagonalné
(Obr. 39b). Rozméry vzorki byly zvoleny stejné, jako pouziva souprava CLO Fabric Kit — upinaci
délka 200 mm, §itka vzorku 30 mm. Graficky vystup takové zkousky je znazomeén na Obr. 40
a Obr. 41.

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

Obr. 39 a) Testometric M350-5CT; b) sada vzorku tkaniny BP145 stfizenych po osnové (na fo-
tografii nahote), diagonale, utku (na fotografii dole)
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Obr. 40 Zaznam tahové zkousky na tkanin€¢ BP145, upinaci délka 200 mm, §itka 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 osnoveé nez u vzorku BP170 stfizeném po osnove. K zaméng vzorku ani vysledku pii zpraco-
vani nedoslo. Z naméfenych dat byly odecteny sily odpovidajici priristkim 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
B BP145 osnova W BP170 osnova
16
m BP145 utek W BP170 utek
14 14 11.9
12 BP145 diagondla 17 ™ BP170 diagondla !
Z 10 Z 10
© ©
F 8 bl 8 7
6 6
7
4 3,0 0 4 2 § 2
,8
2 8 5 f ,9 10 2
0 0
6 6
ProdlouZeni (mm) Prodlouzeni (mm)

Obr. 42 Zvolen¢ 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 vytvofit textilii, a to (1) po-

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

Fabric Creator (zadanim typu textilie, plo§né hmotnosti a sloZeni); (3) vybérem z nabidky jiz vy-

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

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

virtualni textilie vytvofené¢ v CLO Emulatoru s pomoci vysledku laboratomi analyzy
nesou pfed 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 prepocita dosazené hodnoty do bezrozmémé bodové skaly 0-
99. Hodnota generovanych bodu je pro ob¢ textilie vytvorené v Emulatoru uvedena v
Tab. 25.

virtudlni 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 pripad¢ platno) a slozeni (v nasem ptipad¢ 100 % bavlna).
Vlastnostem virtualni textilie software nasledné pfifadi 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.
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Tab. 23 Vstupni hodnoty pfi vytvareni virtualni textilic e-BP145"

Information

Mame BP145
Fabric Type v
Supplier Mone
Owner BL

Weight and Thickness

Bending Test

Contact Distance (mm)
Length (mm)

Stretch Test

Length ) Force (kaf)
Z 9

il 1
4 4
5 5

Information

Mame BP170
Fabric Type | Woven
Supplier None
Owner BL

Weight and Thickness

h / Height (mm)

Bending Test

Contact Distance (mm)
Length (mm)

Stretch Test

Weft Warp Bias
Length (mm} Force (kaf) Length (mm} Force (kaf) Length (mm}) Force (kaf)

6.000

13U tahové zkousky na vzorku stfizeném ve sméru diagonaly program hlasil chybu pfi zadavani sil z da-
vodu malych piiristkl sil mezi jednotlivymi kroky (nepfipustné jsou pfirtistky 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 2 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
2 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 1
density 11 11 14 14
friction 3 3 3 3
thickness (mm) 0,32 0,32 0,34 0,34

*pychlost riistu pruznosti a smyku — novd vlastnost, kterd se objevila v programu CLO s funkct
Fabric Creator — podrobnéji v manudlu zatim neni tato vlastnost specifikovdna



8.2 Kalibrace modelu pomoci splyvavosti plosné textilie

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

e Primcty realnych tkanin byly obkresleny rucné, nasledné zdigitalizovany a vyhodnoceny
s pomoci softwaru ImageJ. Méfeny 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. Jednotliva méfeni stejné
textilie se od sebe vzajemné lisila nejen tvarem prameétu, ale i poétem vin.

e Pram¢éty virtualnich tkanin byly exportovany z programu CLO do softwaru ImageJ a vy-
hodnoceny. Vzdalenost uzlovych bodi 5 mm, typ simulace: fitting simulation. Vzorek
byl simulovan nékolikrat a vzdy se stejnym vysledkem, proto byl vyhodnocen jen jeden
prameét z kazdé textilie. Praméty tkanin jsou zobrazeny v Tab. 26.

b)

Obr. 43 M¢feni 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 poctu vin. Mnozi
autofti se shoduji, Ze toto posouzeni neni dostatecné vypovidajici. Hlavnimi davody jsou: (a) pocet
vin i koeficient DC se muze ménit v ramci opakovaného méfeni na téze realné textilii [51]; (b) pfi
porovnavani riznych materialii mize mit DC podobné hodnoty, byt jde o jiné materialy. Mnoho
studii doporucuje zaradit pii hodnoceni splyvavosti dalsi parametry jako napf. uhel, ktery sviraji
vrcholy vin, velikost amplitud atp. (za vSechny napt. [60]).

Metoda posouzeni splyvavosti pro ucely této bakalarské prace byla inspirovana pfedevsim studii
autoru Buyukaslan a spol. [61]. Na kazdém vzorku realné i virtualni textilie byly stanoveny na-
sledujici charakteristiky:
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A o

10.

11.

12.

14.

15.

koeficient splyvavosti DC (%)

D = mRZ, — S

=————x100
T[R‘I%Z - T[R;od

“
kde R, (mm) je polomér pfipraven¢ho vzorku (150 mm), R,,4(mm) polomér podpéry
(90 mm), S(mm?) plocha primétu;
pocet vin NN (=), resp. pocet amplitud vin (v Obr. 44 NN =7),
maximalni vyska i-té viny L4, ; (mm) — vzdalenost vrcholu viny od stiedu;
maximalni vySka viny Ly, (mm),
minimalni vyska i-té vlny Ly, ; (mm) — vzdalenost nejnizsiho bodu viny od stredu;
minimalni vyska vlny L,,;, (mm),
vyska i-té viny L; (mm)
L = Limaxi + Lmin,i
= S ©)

pruméma vyska viny L (mm)

L :%Z“ (6)

thel svirajici vrcholy vIn wpeqr,; (°) — uhel, ktery sviraji dva po sob€ jdouci vrcholy vin
(viz Obr. 44), suma vSech uhlu je 360°;

prumémy tthel svirajici vrcholy vin wpeqr ()

1
Wpeak = ;z Wpeak,i (7)
thel svirajici nejnizsi body vIn @¢yoygn,i (°) — hel, ktery sviraji dva po sobé jdouci nej-
nizsi body vin (viz Obr. 44), suma vsech uhlu je 360°;
délka i-t¢ viny W; (mm)
W; = Ryarc w = ﬁw i
i vz trough,i 360 trough,i 8)

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

plati: > W; = B,,
®

. tvari-t¢ viny NS;; (.node shape™; pomér vysky a délky viny)

NSy = Li/W; (10

prumémy tvar vin NS; (=)

_ NSp1 + NS+ + NS
L= n (11)

kde n je pocet vin

podobnost vin SDNS; (=) resp. smérodatna odchylka parametru NS
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1
SDNSL = \]E [(NSL - NSLl)Z + (NSL - NSLz)Z + o+ (NSL - NSLn)Z] (12)

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

1 360\2 360\2 360\2
Spreak = ; (wpeak,l - T) + (wpeak,z - T) +oet (wpeak,i - T) (13)

D paak,1

sSmeér
osnovy

2
7

Obr. 44 Schéma splyvajiciho vzorku realné textilic BP170 (vzorek 2) s vyzna¢enim maximalni
a minimalni délky viny Ly,qx, Limin, uhlu svirajiciho maxima vin wpeqx,;» uhlu svirajiciho mi-
nima vln ¢rgygn ;> plochy prumétu A, obvodu P, a poloméru podstavy Rpoq
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Tab. 26 Obrysy prumétt splyvajicich realnych a virtualnich kruhovych vzorka tkanin

BP xxx e-BP xxx fc-BP xxx

T e — ‘ ) \
/ \ -

/ ‘I~| y
"\ 1 ‘I\. —
\ | \ y i | !
145 | R ‘ \ } ‘\(.“
‘\ S / \ E
= T
S
//
| 1] )
170 | || ]‘ | )
J.\ / /
‘:_\ J;".
AN e

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

8.3 Vyhodnoceni aspésnosti virtudlni simulace tkanin BP145 a BP170

Vysledky méfeni splyvavosti na realnych a virtualnich vzorcich zptisobem komentovanym
v predchazejici kapitole jsou uvedeny v Tab. 27 (detailni zaznam méfeni splyvajicich vzorku je
uveden v Priloze 7 a 8).

Tab. 27 Vysledky méfeni splyvavosti realnych a virtualnich vzorku textilii

realny virtualni virtualni realny virtualni virtualni
BP145* e-BP145 fc-BP145 | BP170* e-BP170 fc-BP170
S (cm?) 540,68 52473 467,52 61543 64766 45724
DC (%) 63,27 59,74 47,09 79,79 86,91 4482
NN (-) 7 5 5 6 5 5
Lmax (mm) 146,9 1470 144.8 151,9 1502 1463
Lopin (mm) 112,6 1114 102,8 1245 1352 983
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
SDwpear (°) 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

* pritmérné hodnoty ze dvou méreni
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Za uspokojivy vysledek porovnavani splyvavosti realného a virtualniho vzorku textilie, shledava
Kenkare [62] takové vysledky, kdy koeficient splyvavosti virtualni textiliec DCyjytyq; Spada do
intervalu £15 % DC,..4; (koeficient splyvavosti realné textilie) a prumérna velikost vln virtual-
niho vzorku L,;yq j€ V intervalu £25 % L., 4; realného vzorku. Relativné vysoké tolerance jsou

dany mimo jiné variabilitou pii opakovaném meéfeni splyvavosti na jednom konkrétnim vzorku.

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

Podminku shody splyvavosti nespliluji textilie fc-BP145 a fc-BP170, tedy textilie vytvofené 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 textilic BP145, resp. BP170 (Tab.
28). Neshoda ve splyvavosti vzorki je jiz na prvni pohled zfejma z obrazd prumétt uvedenych v
Tab. 26.

Na zakladé téchto vysledk jsou textilic fc-BP14S a fc-BP170 vyloucdeny z detailné;jsi analyzy

vysledka splyvavosti a nejsou pouzity ani pro virtualizaci odévnich vyrobki.

Tab. 28 Poméry koeficientd splyvavosti a pramérnych velikosti vin virtualnich a realnych
vzorku tkanin

DC real/DC virtual Lreal/Lvirtual
BP145 / ¢-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 vysledki méfeni splyvavosti

V idealnim pfipad¢ by se vysledky splyvavosti realné a virtualni textilie mély shodovat, tzn.
Xrear = Xpirtuar- 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 naméfené na e-textilii a v kte-

rém je zaroven zobrazena i piimka x = y.

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

luje s hmotnosti textilie a s odolnosti vuci smyku. Bylo predpokladano, Ze textilic BP145 bude
mit niz§i hodnotu DC nez tkanina BP170, protoze BP145 ma nizsi ploSnou hmotnost (viz Tab. 18
na str. 80) a také niz§i hodnotu ohybové tuhosti (viz Tab. 22 na str. 84). Spravnost predpokladu se
potvrdila (Obr. 45a), DCppy4s < DCgpq7p.

Virtualni textilic mély v obou pripadech nizsi pocet vin nez realné textilie: BP145 7 vin, e-BP145
5 vin, BP170 6 vIn, ¢-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 zistaval pocet vin pfi opakované

simulaci vzorku stale stejny.
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Velmi dobrou shodou mezi realnou textilii BP145 a virtualni e-textilii e-BP145 se vyznacovaly
parametry L, Ly axs Linin. tedy prumérnd, maximalni a minimalni vyska viny splyvajiciho vzorku
tkaniny (viz graf na Obr. 46). Textilic BP170 a e-BP170 tak dobrou shodu nem¢ly — minimalni
vysky vin se lisily o 8 %, pramémé o 3 % a maximalni vysky vin o 1 %.

RozloZeni vin na splyvajicim vzorku charakterizuje parametr wpeqr (°). tedy pruméma velikost
thlu svirajici dvé sousedici maxima vIn, a parametr SDwpeqi (°), ktery je jeho smérodatnou od-
chylkou. Parametr wpeqr (°) mél pro textilit BP145 hodnotu 52,5°, pro e-BP145 72°, pro BP170
61,7° a pro e-BP170 72°. Cim vétsi podet vIn, tim je parametr Wpeqk NiZSi, proto e-textilie s niz-
S$im poctem vIn musi mit zakonit¢ tthel wpeqr VySSi. Cim mensi je parametr SDwpeqr. tim rov-
nomérnéji jsou na splyvajicim vzorku rozmistény viny. Rovnomémgjs§i usporadani vin mély
e-textilie (viz priméty vln v Tab. 26 na str. 95), proto taky jejich parametry SDwpeqx maji nizsi

hodnoty neZz u realnych textilii.

Posledni dvojice analyzovanych parametrt je NS;, (—), ktery charakterizuje tvar viny, a parametr
SDNS|, (—), ktery je jeho smérodatnou odchylkou. Parametr NS; je primérnou hodnotou para-
metru NSj; (z anglického nazvu Node Shape, tj. tvar vlny). Ten je dan pomérem vysky viny
adélky viny. NS, textilie BP145, resp. e-BP145 je 1,0, resp. 0,7. NS;, textilie BP170, resp. e-
BP170je 0.9, resp. 0,8. Nizsi hodnota parametru NS} je u e-textilii zpusobena niz§im poctem vin,
a tedy vétsi délkou kazd¢ 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 rovhomér-

n¢jsi tvar vln nez textilie realné.

Vzhledem k vySe uvedenym vysledkim 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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£
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DC (%) redlné textilie Pocet vin na vzorku redlné textilie

Obr. 45 Srovnani koeficientu splyvavosti DC (%) a po¢tu vin NN (-) na vzorcich realnych texti-
lii(BP145 a BP170) a e-textilii (e-BP145 a ¢-BP170)
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[} X=
= 140 Y
9 prdmérna vyska viny
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Obr. 46 Srovnani maximalni, minimalni a primémné vysky viny realnych textilii a e-textilii
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9 Odévni vyrobek — % kolova sukné

Pro zhodnoceni pfesnosti 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 sukn¢€ s virtualni objektivni
metodikou. Realna sukné byla zkousena na krejcovské panné (Obr. 48a), virtualni sukné na ava-
tarovi (Obr. 48b). Rozméry virtualniho avatara byly zadany manualn¢ a odpovidaji rozmérim

krejcovské panny.

Sukné je sesita ze tii stejnych dili hibetovymi $vy rozzehlenymi do stran s 10 mm Sirokymi $vo-
vymi zaloZkami. Svislé okraje jsou zaistény obnitkovanim. Spodni okraj neni nikterak zacistén'*.
Dily sukng jsou pfiSity ke dvojitému, jednodilnému pasovému limci s podkrytovym prodlouze-
nim. U realné sukné je pasovy limec prispendlen ke krejéovské panné v urovni pasové linie, u vir-
tualni sukné¢ obdobnym zpiisobem k avatarovi. Do 30 mm vysokého pasového limce usti v zadnim
stiedovém $vu 200 mm dlouhy rozparek, ktery je ponechan nesesity. Pasovy limec je oboustranné
podehnut. Osnova je u dilt sukné vedena diagonalng€, u pasového limce svisle (viz schéma polo-
hového planu na Obr. 49).

Obr. 47 Technicky nakres 3-diln¢ % kolové sukné

Material: realn¢ sukn¢ jsou usity ze dvou materialu — jedna sukné je z bavinéného platna BP145,
druha sukn¢ z bavinéného platna BP170 (specifikace viz kapitolu 7 na str. 79). Virtualni sukné
jsou vytvoreny z materiali 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, Sitka 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 ruéni naparovaci zehlicka.

14 Obdobné k problematice pfistoupil 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 linif)

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

a) krejéovska panna b) avatar v programu CLO

Obr. 48 Rozméry krejcovské panny a virtualniho avatara

. .
e N

Obr. 49 Poloha platna BP170 (Sitka metraze 2 900 mm, délka 760 mm, vytéznost 59,2 %)
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9.1 Konstrukce sukné v programu CLO

Stiihova konstrukce byla vytvorena v programu CLO, verzi 7.3.134 a prub&zné virtualn¢ zkou-

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

Tab. 29 Postup vytvoreni % kolové sukné v programu CLO

Okno Piikaz Klaves. Popis
zkratka
Library  Avatar selecting Vybér avatara.
(FV2_Mia)
Library  Avatar size (EU 36) Rozméry zvoleného avatara sladény s rozmeéry
krejéovske panny (viz Obr. 48).
3D Basic Circumference Me¢iteni obvodu v pasové linii je zapotiebi
Measure k pfipevnéni pasového limce k této linii.
2D Rectangle 690x30 H Pasovy limec (u realné sukn¢ pouzit rozmér
mm 740x60 mm); délka pasového limce:
obvod pasu + 10 cm.
2D Split, Uniform split Rozdé€leni pasového limce na 3 stejné dily.
2D Notch Provedeni 2 znacek na pasovém limci.
3D Arrangemen Umisténi pasového limce na avatara,
i p ALY ’Y simulace, zadni stfedovy Sev na zadni stfedové
L4 o) \ ¥ 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: %2711‘ = 690mm)
2D Offset pattern outline Zvétseni priméru kruhu o délku sukné 600
600 mm, create inter- mm.
nal line
2D Convert to hole Vytvofeni otvoru v kruhu.
2D Internal polygon G Rozdéleni sukn¢ na 4 dily.
,.»/
2D Cut, Delete Rozstfizeni sukné na 4 dily, smazani 3 dilu.
2D Kontrola rozmért a polohy osnovy sukné
2D Copy Vytvorteni tfi totoznych dilii sukné.
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Okno Piikaz Klaves. Popis

zkratka
2D Notch Umisténi znacky pro rozparek na zadnim stie-
dovém $vu (vzdaleny 200 mm od pasového
limce).
3D 3D Arrangement Shift F Umisténi dili sukn€ na avatara.
2D/3D Free sewing M Virtualni pfisiti sukné k pasovému limci.
2D/3D Segment sewing N Sesiti dila sukné.
i T4 4 e
3D Normal simulation Simulace sukn¢ s materialem ,.default fabric™.
Object Fabric Vybér latky (e-BP145 nebo e-BP170) a pfira-
browser zeni dilim sukné.
3D Normal simulation Zakladni simulace.
2D, Seam taping Vyztuzeni $vi 10 mm Sirokou vyztuhou
Property s vlastnostmi stejnymi, jako ma vychozi mate-
editor rial.
2D, Ob-  Topstitch Prifazeni stehti boénim $vam na sukni (vaza-
ject 2{: ?? n¢ho a obnitkovaciho stehu); parametry stehu
browser, e = nastaveny tak, aby odpovidaly realnym
Property 'g;;.‘?{; stehim.
e ="
editor
/ N - -
Property  Particle distance Zjemnéni sité.
editor 5 mm
3D Strengthen, fitting Viz Zavér pre-experimentu IIL str. 57.
simulation
3D Unstrengthen, fitting Simulace.
simulation
3D F10 Ulozeni pohleda sukni.
2D Svové pridavky (10 mm), spodni kraj bez pfi-
davku.
Print Vytvofeni polohy.
layout

Tisk stfihovych Sablon.

102



Stiihova konstrukce 3-dilné % kolové sukné je zobrazena na Obr. 50. Pasovy limec ma pro ucely

virtualni simulace $ifku 30 mm, u realn¢ sukné¢ 60 mm.

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

Byly usity dvé sukné, jedna z bavinéného platna BP145, druha z bavinéného platna BP170. Sukné
byly vyZzehleny a obleceny na krejcovskou pannu. Pasovy limec byl prispendlen k pasové linii
krej¢ovské panny. Zadni stfedovy Sev umistén na zadni stfedovou linii. Panna byla sniZena tak,
aby se spodni kraj sukn¢ dotykal vodorovné podstavy s papirem za ucelem obkresleni tvaru spod-
niho kraje. Lem sukné byl vyzdviZen/roztahnut do prostoru a nasledné spustén. Splyvajici sukné
byla vyfocena ze Ctyf stran a ru¢n€ 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 vS§ech snimki ve stejné vzdalenosti od sukni a ve

stejn¢ vysSce nad zemi.

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

meérfeni 1 mérieni 2 meéfeni 3 meéieni 4 meéfeni 5

pohled zleva  pohled zezadu ¢elni pohled

pohled zprava

pudorys

104



Tab. 31 Pohledy na sukni z materialu BP170, ktera byla 5x ponechana splyvat na krejcovskeé
pann¢ (délka zelené stuhy 10 cm)

méreni 1 mérieni 2 méreni 3 mérieni 4 mérieni s

pohled zleva  pohled zezadu ¢elni pohled

pohled zprava

pudorys

Na Obr. 51 jsou zobrazeny prekryvajici se linie spodnich kraji sukni (ptidorysy) pro oba materialy
a pro vSechna meéfeni. Tyto pudorysy byly v métitku zdigitalizovany a v programu ImagelJ pro-
méfeny metodou popsanou v kapitole 9.4,

Uspésnost 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 kraju sukni z materialu BP145 a BP170
(méfeni ¢. 1 — ¢ema, €. 2 — zelena, ¢. 3 — Cervena, ¢. 4 — modra, ¢. 5 — Zluta)
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9.3 Virtualni % kolové sukné

Dv¢ virtualni sukn¢ z materialu e-BP145 a e-BP170 byly nasimulovany v programu CLO dle po-
stupu v Tab. 29. Vysledné pohledy na sukn¢ jsou zobrazeny v Tab. 32. V pfipadé¢ virtualnich sukni
prob¢hla méfeni 1x (zduvodnéni viz Diléi reSersni zavér XIV, str. 60).

Tab. 32 Pohledy na virtualni sukn¢ z materialu e-BP145 a ¢-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 virtualnich sukni byla provedena srovnanim tvaru spodnich kraja (padorysu)

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

a definovany v textu za timto obrazkem.

| Bfronr
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=
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Obr. 52 Schéma pudorysu realné sukné (BP145, méfeni ¢. 1) s vyznacenim méfenych parametru
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10.
11.
12.
13.

plocha pramétu/pidorysu sukné S (cm?);
pocet vin NN (—):

Celni Sitka sukn€ Bprone (cm);
predozadni Sitka sukn¢ Bg;jq.(cm);
amplituda i-t¢ viny 4; (mm);

pruméma amplituda vin A (mm);

smérodatna odchylka amplitud vin SDA (mm)

SDA = J% [(A—AD2+ (A~ A)% + -+ (A~ Ap)?] (14)

délka i-té viny W; (mm), plati ), W; = délka dolniho kraje sukné;
pruméma délka viny W (mm);

smérodatna odchylka délky viny SDW (mm);

uhel svirajici dva vedle sebe leZici vrcholy vin wpeqr,i (°)
prum€&my uhel svirajici vreholy vin wpeqr (©):

rozloZeni vin SDw,,,;. (°) resp. smérodatna odchylka thla vin



Spreak =

1 2 2 21 (1)
= \/E [(wpeak - wpeak,l) + (wpeak - a)peak,z) +-t+ (wpeak - wpeak,n) ]
14. tvarovy faktor i-t¢ vlny NS; (,,node shape*’; pomér amplitudy viny a délky viny)
15. primémy 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 = JE [(NS — NS;)2 + (NS — NS,)2 + -+ (NS — NS,))?] (18)
17. vzdalenost vrcholl vin P; (mm);
18. priméma vzdalenost vrcholl vin P (mm);
19. smérodatna odchylka vzdalenosti vrchold vin SDP (mm)
1
SDP = \]E[(P — P2+ (P = P)? + -+ (P — R (19)
Naméfené hodnoty vyse definovanych parametrii jsou uvedeny v Tab. 33.
Tab. 33 Ciselné srovnani realnych a virtualnich sukni
BP145* e-BP145 LM‘S BP170* e-BP170 M
e-BP145 e-BP170
1. S(cm?) 108241 1031,77 1,049 115589 115090 1,004
2. NN (=) pocet vin 11 9 1,222 10 7 1,429
3. Brront(cm) 51,6 53,3 0,968 56,6 69.4 0,816
4. Bgige(cm) 455 45.0 1,010 49.8 494 1,008
6. A (mm) 117.7 137 0,860 134 186 0,719
9. W (mm) 3172 391 0,812 354 501 0,707
12. wpear () 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) 1422 175 0,811 166 252 0,660

*prumeér z péti méreni. Detailni zdznam v§ech méreni — Priloha 10, Priloha 11 a Priloha 12.
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Komentar vysledkii uvedenych v Tab. 33:

Ad 1. Plocha prumétu/pudorysu sukné S (cm?): plocha pudorysu realné sukné z materialu BP145
byla oproti virtualni sukni o 4,9 % v¢tsi. Plocha pudorysu realné sukné z BP170 se lisi oproti

virtualni o 0.4 %, v tomto pfipad¢ 1ze mluvit o vyborné shod¢.

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

z BP145, resp. BP170 méla primémé o 2, resp. 3 vlny vice nez virtualni.

Ad 3. Celni sitka sukné B front(€M): realna sukn¢ z BP145, resp. BP170 byla uzsi o0 3,2 %, resp.

0 18,4 % oproti virtualni sukni.

Ad 4. Pfedozadni §itka sukné Bg;g4.(cm): realna sukn¢ z BP145, resp. BP170 byla §irsi o 1,0 %,
resp. 0 0,8 % oproti virtualni sukni. U obou materialu jde o vybornou shodu mezi virtualni a re-

alnou sukni.

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

notlivych vln na virtualni sukni.

Ad 9. Primérna délka viny W (mm) je u realnych sukni mens$i nez u virtualnich, coz je oc¢eka-
vana skute¢nost, nebot” realné sukn¢ maji vétsi pocet vin. Praméma délka viny u realné sukné
z BP145, resp. z BP170 je o0 18,8 %, resp. 0 29,7 % mensi nez u virtualnich sukni. Opét plati, ¢im
vetsi rozdil mezi pocty vin, tim vétsi rozdil v primémé délce vin. Smérodatna odchylka délky

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

Ad 12. Rozdily mezi prim€mymi uhly svirajici vrcholy vin @peqr (°) realnych a virtualnich
sukni je opét ovlivnén poétem vin. Cim méné vin, tim vétsi Wpeak (). Realna sukn¢ z BP145,

resp. BP170 ma tento uhel mensi o 17.5 %, resp. 0 29,7 % oproti virtualni sukni.

Ad 13. RozloZeni vIn SDw,q (°) resp. smérodatna odchylka thla vin: ¢im niZsi je tato hodnota,
tim rovnomérnéji jsou viny rozlozZeny. V tomto pfipadé maji niz§i hodnotu, a tedy rovnomémeji

usporadané viny realné sukne¢.

Ad 15. Pramérny tvarovy faktor vin NS (=) je &iselnym vyjadienim tvaru vln sukné. Cim je
hodnota nizsi, tim je vlna nizsi a §ir§i. Shodny tvar vin ma realna sukné BP170 s virtualni
z ¢-BP170. Velmi dobrou shodu lze vidét i u sukn¢ z leh¢iho bavinéného platna BP145, ktera se

od virtualni sukné¢ li§i v tomto parametru jen o 2.2 %.

Ad 18. Prim&ma vzdalenost vrcholi vin P (mm) je opét ovlivnéna poétem vin. Cim vice vin,
tim mens§i primérna vzdalenost vrcholi vin, proto realné sukné maji tyto hodnoty mensi nez vir-
tualni. Realna sukné¢ BP145 ma hodnotu P (mm) mensi o 18,9 %, realna sukné¢ BP170 o 34 %
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oproti virtualni sukni. Ze smérodatnych odchylek SDP (mm) lze odecist rovnomérnéjsi uspora-

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

N¢ekolikrat 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 (—):
R= Y — Xy —Y)
(B = 7 [, 0 - T2

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

(20)

Hodnoty koeficienti pro véechny sledované parametry jsou v Tab. 34!¢ uvedeny v podobé syme-
trické korelaéni matice. Cim bliZe je v této tabulce Pearsoniv korelaéni koeficient hodnoté 1
(resp. -1), tim silngjsi existuje pozitivni (resp. negativni) souvislost mezi pozorovanymi veli¢i-
nami. Je-li napf. korelacni koeficient mezi poctem vin NN a primérmou amplitudou vin A roven
-0,95, existuje mezi t€émito proménnymi velmi silna negativni lineami souvislost (v tomto piipad¢
l1ze mluvit o zavislosti), tzn. ¢im vétsi pocet vin, tim mensi amplituda (viz také Obr. 53a). Podobné
silna negativni korelace existuje mezi poctem vIn a primémou délkou vin (R = -0,99), poctem
vin a primémym vrcholovym thlem (R = -0,98) a poctem vIn a prumémou vzdalenosti vrchola
(R =-0,94). Hodnota korela¢niho koeficientu blizka nule znaci velmi malou ¢i zadnou souvislost
mezi sledovanymi parametry. Takovy pfipad odpovida vztahu mezi poctem vin NN a tvarovym
faktorem vln NS (R = -0,13); graficky je jejich vztah znazomén na Obr. 53b.

Tab. 34 Symetricka korelacni matice

S NN Bfront Bside A w Wpeak NS P
S 1
NN -0,15 1
Brront | 0.56 0,58 1
Bsige | 0.76 0,48 0,56 1
A 0,34 0,95+ 077 055 1
w 0,14 -0,99+++ 0,64 044 0,97+ 1
Wpeak | 0,12 -0,98%*x 066 039 0,97  0,995%** |
NS 0,87+#* 0,13 0,68 0,69 037 0,15 0,14 1
P 0,34 -0,94%*+ 0,79 0,53  0,996%* 0,96+ 0,97+ 036 1
*kE% < 0,001 "
** p <001

15 Souvislosti se rozumi ve statistice néco oboustranného, zavislosti jednostranného.

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

17 Parametr p vyjadiuje pravdépodobnost, Ze budou ziskana data, takova jaka jsou ¢&i jesté extrémn&jsi,
plati-li nulova hypotéza [75] (v naSem ptipad¢ nulova hypotéza predpoklada, ze neexistuje souvislost mezi
porovnavanymi veli¢inami).
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a) Silna korelace b) Bez korelace
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Obr. 53 Vztah mezi a) poctem vin NN a prumérmou hodnotou amplitudy vin A (R =-0,95),
b) poétem vin NN a tvarem vin NS (R = -0,13); R — Pearsonuv korela¢ni koeficient

Zajimavou je také vzajemna souvislost mezi plochou praimétu sukné S a tvarovym faktorem vin
NS (R = 0,87). Vizualizace vztahu tdchto parametrii 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 vlny a zaroven ¢im mensi je délka viny.

a) b)
0,40 100
y = 1E-04x + 0,2591 X
0,39 ° °
— . § 80 BP170
& 0,38 3
i o 5 O e-BP145
= o0 N
> . >
5 037 o g S
= N g 60 D e-BP170
’ g
_.' . =
0,36 1o 3 y =0,2058x - 155,06
.-" 9 R?=0,8799
~
0,35 40 .
500 1000 1500 1000 1050 1100 1150 1200
Plocha priimé&tu sukné S (cm?) Plocha prdmétu sukné S (cm2)

Obr. 54 Vztah mezi a) tvarem vin NS a plochou prumétu sukné S (R = 0,87), b) koeficientem
splyvavosti vzorku textilic DC a plochou primétu % 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 pudorysnou plochou sukné S
zobrazena v Obr. 54b. Cim vétsi je koeficient splyvavosti vzorku, tim vétsi je pudorysna plocha
sukn¢. Hodnota korelacniho soucinitele pro tento vztah je R = 0,94 (p<0,001). Je tieba ale po-

dotknout, Ze tento vzajemny vztah je stanoven pouze na zaklad¢ ¢tyt vstupnich hodnot.

112



Souhrnné finalni zhodnoceni tspésnosti simulace % kolovych sukni v programu CLO je inspi-
rovano klasifika¢nim systémem ECTS. Klasifikaénimu stupni A v tomto systému odpovida bo-
dové hodnoceni 91 az 100 bodu. Proto vysledkim, u kterych byla dosazena procentualni mira
shody v intervalu (90, 100) byl prifazen klasifika¢ni stupen ,,A*, charakteristika shody ,,vyborna*

a barva tmav¢ zelena. Charakteristika dalSich stuprit — viz Tab. 35.

Vyse procentualni shody ve vysledcich mezi virtualnimi a realnymi suknémi pro vSechny mérené
parametry a pro oba materialy je uvedena v Tab. 36. Jednotlivym parametrim byly pfifazeny dle
miry shody klasifikacni stupné A az E. Klasifikacni stupenl F udélen nebyl.

Vzhledem k siln€ souvislosti mezi parametry A, W, Wpeqr @ P a poctem vin NN a mezi parame-
trem NS a plochou praimétu sukn€ S (viz Tab. 34), jsou tyto parametry z nasledné¢ho hodnoceni
vynaty (resp. je t€émto parametrum piifazena vaha 0). Procentualni shoda mezi realnou sukni
z platna BP145 a virtualni sukni z platna e-BP145 vyjadfena vazenym aritmetickym priimérem je
rovna 92,2 %, coz odpovida klasifikacnimu stupni A. Procentualni shoda mezi realnou sukni
z platna BP170 a virtualni sukni z platna e-BP170 je 84,4 %, to odpovida stupni B.

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

Klasnfll( acm Standardni bo’d ove V této praci: pro- Charakteristika stupné
stupen dle hodnoceni , . .
ECTS cento shody v této praci

A ST 100 CONTIN
B 81-90 (80 — 90) Velmi dobra shoda
C 71 - 80 (70 — 80) Dobra 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

Redlna sukné BP145 versus Realna sukn€ BP170 versus
virtualni sukng e-BP145 virtualni sukné e-BP170
BP145 i BP170 i
Shooda Viha Klamﬁ}(. Shooda Viha Klamﬁ}(.
e-BP145 (%) stupefi | e-BP170 (%) stupen

1. S(cm?) 1,049 1 A 1,004 1 A

2. NN () 1222 718 1 C 1,429 1 E

3. Bfronc(cm) | 0,968 1 A 0816 816 1 B

4. Byge(cm) | 1010 1 A | 1o00s (NSO 1 A
Vazeny prumér shody a o o

ziskany klasifik. stupeini 92,2 % A 84,4 % B
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9.5 Shrnuti vysledku a dalezitych poznatki

Nasleduje rekapitulace hlavnich vysledka a postiehu experimentalni ¢asti prace.

L.

W

7.

114

Metodika provedeni laboratornich méfeni na standardizovanych pfistrojich nestandard-
nim zpusobem za Géelem ziskani vstupnich dat pro Emulator programu CLO se ukazala
jako uspésna.
Uspésnost virtualizace textilii lze provést srovnanim splyvavosti kruhovych vzorka.
V této praci byla splyvavost charakterizovana 7 parametry (koeficient splyvavosti, pocet
viln, maximalni délka viny, minimalni délka viny, délka viny, thel svirajici maxima sou-
sedicich vin, tvarovy faktor vin).
Podminkou pro uspésnou virtualizaci plosnych textilii jsou dle Kenkareho [62] takové
vysledky, kdy koeficient splyvavosti virtualni textilic DCyjreyq; Spada do intervalu
+15 % DC,eq; a praméma velikost vin virtualniho vzorku Lij-yq; j€ V intervalu £25 %
L eqi Tealného vzorku.
Tyto podminky splnily ob¢ textilie vytvofené pomoci Emulatoru programu CLO. Koefi-
cient splyvavosti virtualni textilie e-BP145, resp. e-BP170 se lisil o 6 %, resp. o 8 % od
realné textilic BP145, resp. BP170. Velmi dobfe dopadla analyza praimémé velikosti vin.
Tato hodnota se shoduje u textilic BP145 s e-BP145 a 0 3 % se 1isi u textilii BP170 a e-
BP170. Ob¢ virtualni platna proto byla pouzita pro naslednou simulaci % kolovych sukni.
Podminky nesplnily platna vytvorena funkci CLO Fabric Creator a proto nebyla pouzita
pro naslednou simulaci sukni.
Byly analyzovany tfi zplsoby virtualniho Siti na % kolové sukni: (1) standardni Siti po-
moci funkce ,.sew™, (2) vyztuZeny Sev pomoci funkce ,,seam taping* a (3) experimentalni
virtualni §iti napodobujici realné §iti. Realit¢ se nejvice priblizil druhy uvedeny zpiisob
Siti.
Posouzeni presnosti simulace sukni v programu CLO byla provedena objektivni metodi-
kou — na snimcich obrysu spodnich kraju sukni byla stanovena plocha pudorysu sukné
S (cm?), pocet vin NN (—), &elni Brront(cm) a piedozadni Bgig.(cm) Sitka sukné
v urovni spodniho lemu, velikost amplitud vin A (mm), délka vin W (mm), uhel souse-
dicich vrcholii vIn wyeqr (°), tvarovy faktor vin NS (—) a vzdalenost vrcholi vin
P (mm).
Byla stanovena procentualni shoda vyse uvedenych parametrii mezi virtualni a realnou
sukni:
o usukné z leh¢iho platna mély vybornou shodu parametry S, Brront, Bsige @ NS
velmi dobrou shodu mély parametry A, W, wpeqx @ P; dobrou shodu parametr
NN;
o u sukn¢ z téz§iho platna mély vybornou shodu parametry S, Bgjge, NS; velmi
dobrou shodu parametr Bfyoy, ; dobrou shodu parametry A a W; Spatnou
shodu parametry wyqqx a P; velmi $patnou shodu parametr NN
Pri¢inou neshod ve sledovanych parametrech muze byt skutecnost, ze
o virtualni avatar nebyl vytvofen 3D skenem, ale manualnim zadanim jednotlivych

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



10.

o bchem experimentu nebyla zkontrolovana svislost osy zkusebni krejéovské
panny;
o virtualni sukné byla simulovana pouze jednou.

Za prakticky shodné 1ze povazovat ty parametry sukni, kde je shoda mezi virtualni a re-
alnou sukni > 99 %, coz znamena, zZe se realna od virtualni sukné ve sledovaném para-
metru li§i o max 1 %. Tuto podminku spliiuje u obou sukni parametr Bg;g, (bocni Sitka
sukn¢) a u sukn¢ z t€zsiho platna taktéz parametr S (plocha prumé&tu sukng).

Vzajemné souvislosti mezi sledovanymi parametry byly vycisleny Pearsonovym kore-
ladnim koeficientem R. Cim bliZe je koreladni koeficient hodnotd 1, resp. -1, tim silngjsi
je mezi parametry pozitivni, resp. negativni souvislost. Parametry, kter¢ mély hodnotu
Pearsonova koeficientu |[R| = 0,85 byly ze zavéreéného hodnoceni vyrfazeny. 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 uhel (R =-0,98),
pocet vin a vzdalenost vrchola 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 pudo-
rysnou plochou % kolové sukné (R = 0,94).

I pres uvedené skutecnosti byla vysledna aspésnost virtudlni simulace sukné z baving-
n¢ho 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 dalSiho mozného pokracovani v této praci:

L.

W

provést subjektivni hodnoceni uspésnosti simulace formou dotaznikového Setfeni skupi-
nou odborniku s naslednym statistickym vyhodnocenim;

srovnat vysledky subjektivniho hodnoceni s objektivnim;

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

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

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

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

vSechny dil¢i analyzy popsané v kapitole 4.4 Vliv vstupnich parametri na presnost virtu-
alni simulace (str. 53) jsou srovnavany pouze vizualné a zaslouzily by si propracovang;jsi

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 programt vérohodné simulovat jakykoliv
odév. V mnoha studiich je zmifiovana nutnost dalSich analyz posuzujici pfesnost virtualnich si-
mulaci. Zpusob posouzeni presnosti simulace se odviji mimo jiné od typu odévniho vyrobku. Ba-
kalarska prace prinasi prehled moznosti posouzeni presnosti simulace na volném, splyvajicim

odévu (3-diln¢ % kolové sukni) a je zamé&fena na pouziti objektivnich metod srovnavani.

Kli¢ovym faktorem, ovliviiujici vyslednou simulaci jsou materidlové parametry textilii, které pro-
gramy vyzaduji za ucelem virtualizace textilie. Zptsob stanoveni parametru pro uéely virtualniho
prototypovani, metodika vyhodnoceni, presnost méfeni, to v§e v soucasnosti neni nijak standar-
dizovano. Existuje nékolik méficich metod, nékolik méticich zafizeni, které se v soucasnosti po-
uzivaji a které si Casto vyvijeji samy firmy, které vyviji softwary pro simulaci odévnich vyrobku
a které bohuzel nejsou kompatibilni s vystupy standardnich zkousek. Podobné je to i se softwarem
CLO, ktery byl pouzit v této bakalarské praci. Vstupni materialova data potiebna pro virtualizaci
textilie v programu CLO jsou pfizpusobena meéficimu zafizeni CLO Fabric Kit. Neni-li méfici
zarizeni k dispozici, je obtizné potfebné vstupni hodnoty ziskat. Tato prace prinasi navod, jak
provést laboratorni zkousky standardné pouzivané pro zkouseni plosnych textilii takovym zptso-
bem, aby byly ziskany vstupni charakteristiky textilii pro Emulator programu CLO. Zkousky byly
provedeny na dvou bavinénych platnech ligicich se gramazi. Usp&snost virtualizace obou textilii

byla provedena objektivnim srovnanim splyvavosti realného a virtualniho vzorku a byla uspésna.

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 pripad¢ vir-
tualizace dvou bavinénych platen, coz ale neznamena, Ze nebude dobie fungovat u jinych mate-
rialt. Tato funkce by si zaslouzila podrobnéjsi analyzu, pomoci které by se ovéfila jeji funkcEnost

pfi virtualizaci jinych textilii.

Vyznamny vliv na vyslednou simulaci odévniho vyrobku ma také virtualni figurina/avatar. Je
nezbytné, aby byl avatar co nejpodobnéjsi realné postaveé. V idealnim pripadé vznika avatar 3D
skenem realné postavy. V této praci vznikl avatar manualnim zadanim rozméru, které byly zis-
kany pométenim krejéovské 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 pfes to, Ze (1) avatar nevznikl 3D skenem a (2) nebyla k dispozici méfici aparatura CLO Fabric
Kit, byla pfesnost simulace % kolovych sukni ze dvou bavinénych platen uspésna. Pokud bychom
pouzili klasifikacni stupnice ECTS, ziskala by virtualni sukné¢ z leh¢iho bavinéného platna
znamku A virtualni sukné z t€Z§iho platna znamku B.
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Materialovy (technicky) list tkaniny

Nazev thaniny DOMESTIK 145
Materialové sloZeni: 100 % bavina
Vazba: ENM 12127 'DLA TND 1:”1
Hmotnost tkaniny: 144g/m2 +- 3%
bila
150 cm £3% pevny kraj 1 em
180 cm £3% pevny kraj 1 cm
220 ecm +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
. i . 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
¥ iti / EERTLY 24
Dostavy (hustota tkani) o 182 AR foem :',t E = 4
HULE.
Jemnost pfize Tex TEX osnova 295
uitek 295
Rozmérova zména: IS0 6330/1A (60°C)-D % osnova 3(4)
standardni Aife(diroké tkaniny nad 200cm) itek 3(4)
150 633001 A (S0C)-D £ osnova 6,5
utek 55
Minimalni pevnost: IS0 13034-1 H osnova 500
acek 350
Stalobarevnost reaktivni kypoveé
svétlo (Xenotest) 34 44
otér za sucha 44 44
otér za vihka 4 4.5
v prani pfi 60° C 4/4-4/3-4
v prani pfi 90° C A4-3/3-4
ve vodé 44 44
chemické cisténi 33 45
Zehleni za vihka 44 44



http://MIRTEX.cz
http://mirtex.cz
http://irtex.cz

Doporugené symbaoly pro ddrzbu tkaniny

Bila

W A A B0

Bélena +potisk, pruhy, logo

w A /A O

Barvena

reaktivni barvy

kypové barvy

A ACQ

W A A O

Prohldieni o shodé a zdravotni nezdavadnosti

Jako pFinvy dovozce timto prohlasujeme: Materisl byl wyroben podle standardu OKOTEX
Standard 100, tfida Il. odévy pfichazejici pfimo do styku s pokoZkou (halenky, koile,
spodni pradic) a necbsahuje AZO barviva, nikl a tézké kowy.*

*Kopii cortifikity Oakotax poskytnems na vyitdan Bonchod
ZAKLADNI BARVY A UPRAVY
100 bila, opticky zjasna
reaktivni barveni 150em
110 svile béZova WINTER WHITE 450 purpurova LADY PINK
150 svilé hndé FRAPPE 500 fislova VIOLET
180 b&ova BIEGE 600 zelena Mentel BLUE TINT
190 tmavéinds BROWN 603 tmavénodra NAVY BLUE
200 svile Zlutd 605 sté&n modra IMPERIAL BLUE
205 FHutd SUN 615 tyrkysova SKY BLUE
260 éma BLACK 620 svile modra ALASKAN BLUE
300 svile oranZova ORANGE 650 zelena limetka DQ GREEN
315 oranfova cestaika 700 zelena POOL GREEN
320 érvena RED 800 IKEM zelend, DEEP GRASS
342 vinova 815 pitodni zelena NATURAL
350 oranZova CANTELOUPE 900 svile 3edd METAL
400 rdova PINK
reaktivni barveni 215¢cm
188 sv.béFova SAFARI 38 modrs DANUBE
238 Futd JANTAR 548 figlova PETUNIA
378 terakotova OCHRE 978 Seda GRIFFIN
418 purpurova CORAL 758 zelena IRISH GREEN
268 éma PIRATE
kypowé barveni 150cm
£29 svile modra ALASKAN BLUE 09 IKEM zelend, DEEP GRASS GREEN
Bélend + potisk, pruhy, logo 150cm
potisky na pacientské kosile nemocnicni pruhy lega nemocnic
A1052 FONTANA GREY33 F03 modry pruh Hotové Sablony
A1052 FONTANA BLUE32 P07 zeleny pruh FN Pizedi
A1052 FONTANA GREENDS P32 Eerveny pruh IKEM
A1505 HVEDA BLUE-BLUE] P33 Zluty pruh FN Brmo
A1505 HVEDA BLUE-RED) P50 fialovy pruh FN Motol
A1507 TVRCE NAVY33 Litoméfice
41507 TVRCE BLUEQDT
41507 TVRCE BLUE32

£994 VLOEA BLUE-BIEGE)
A994 VLOEA BLUE-RED)

na ohjednavku Ize vyrobit loga, pruhy i v jiném provedeni
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Priloha 3 Materidlovy list tkaniny Domestik 170 [64]

www.mirtex.cz

MIRTEX.cz tel-+420 771 230 230

Latky a metrovy textil e-mail: info@mirtex_cz

Nazev thaniny DOMESTIK 170
Materialoveé slozeni: 100 % bavina
Vazba: PLATNO 1/1
Hmotnost tkaniny: EN 12127 177g/m2 +- 3%
EN 1773 150 em +/-~ 3%
Sive tkaniny :
220 cm +/- 3%
Dostava : EN 1049-2 niti/fcm  osnova 26
itek 23
Jemnost pfize Tex : TEX osnova 37,0
itek 370
Rozmérova zména: % osnova 6
150 §330/1A (60:C)-D
prani na 80°C itek 4
Minimalni pevnost: 150 13934-1 N osnova 600
ltek 420

Doporucené symboly pro ddribu tkaniny

w AR B0

Bila, opticky zjasnéna

Prohlaseni o shodé a zdravotni nezdvadnosti

ZAKLADNI BARVY A UPRAVY
00 bild WHITE
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Priloha 4 Vzorky tkanin

DOMESTIK145 DOMESTIK170
V bakalafské praci pod oznacenim BP145 V bakalarské praci pod oznacenim BP170
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Priloha 5 Méreni ohybové tuhosti tkanin BP145 a BP170 na pri-
stroji TH4

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

Vzorky méfeny z lice.

BP145 BP170
sila (mN) sila (mN)

osnova utek  diag. osnova utek  diag.
4.2 3 3.8 5.8 6,26 721
43 3.5 3.8 7.73 6,24 723
4.7 3.8 3,55 5.13 449 6,77
481 291 445 6.93 6.5 6.47
5,62 288 3,61 7.5 6,55 599
4,56 293 3385 8.33 737 7,03
4.87 322 457
4,99 3.61

interval spolehlivosti (95%) i’()ig 5 ibl,i 4 i’Og’i g i’i 51 i’i 4{8 36;()7,2 0
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Priloha 6 Méieni ohybové tuhosti Sva na pristroji TH4

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

Vzorky méfeny z lice.

BP170 - SEV BP145 - SEV
sila (mN) sila (mN)
osnova utek diag. osnova utek  diag.
70,9 84,1 587 40,4 289 40,7
80,9 442 532 38 378 40,1
67,2 79.9 573 435 40,7 453
L SN 853 86 60,2 39,6 31,6 443
"‘.F 1_::' 1] 66,3 63,8 498 31,8 36,9 39
| | 84,3 92,7 595 44.5 41,1 49,7
2 r 4
. L 75.82 75,12 5645 39,63 36,17 43,18
interval spolehlivosti (93%) 1 7¢ 5537 45,09 +5.64 613 +5.01
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Priloha 7 Méreni splyvavosti na vzorcich z materidlu BP145, e-
BP145 a fc-BP145

B145 vzorek 2 vinal vina2 vina 3 vina 4 vinas vina 6 vina 7 vina 8

max amplituda (mm) 138,7 141,1 141,5 146,1 138,0 142,0 143,8 142,9 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 514 35,5 62,6 57,7 36,3 45,7 26,8 44,0 suma 360
uhel svirajici minima vin 43,9 42,6 38,8 74,9 41,8 40,6 36,8 35,7 suma 360,02
Nhi (mm) - vyéka viny 127,6 136,5 131,4 1316 1351 133,3 141,7 136,4

Nwi (mm) - Sitka viny 141,5 123,3 112,3 216,9 120,9 117,4 106,4 103,2 suma 1041,9
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 vinaad vinas vina 6

max amplituda {(mmy} 1441 1477 1442 143 145,9 139,1 max 1477
min amplituda (mm) 108,7 123,1 138,1 114,1 115,9 137 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
Nhi (mm) - vy3ka viny 126,4 1354 141,2 128,6 130,9 138,1

Nwi (mm) - &ifka 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 0,80 0,64 1,03

e-BP145 vinal vina 2 vina 3 vinaa vinas

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

min amplituda (mm) 111,4 115,8 117,9 112,2 125,6 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) - vyika viny 128,9 131,4 132,0 128,5 135,9

Nwi (mm) - Sitka viny 162,3 220,7 187,5 171,6 163,8 suma 906,0

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

fc-BP145 vinal vina2 vina3 vina 4 vinas

max amplituda (mm) 143,6 144,8 143,8 143,0 143,0 max 144,8

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 83,0 73,1 75,7 61,0 suma 360

Nhi (mm) - vyika viny 123,2 124,8 1246 124,5 128,3

Nwi (mm) - &itka viny 171,5 211,8 186,5 193,2 155,7 suma 918,7

Nsi = Nhi / Nwi 0,72 0,59 0,67 0,64 0,82
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Priloha 8 Méreni splyvavosti na vzorcich z

BP170, fc-BP170

BP170 vzorek 1 vinal
max amplituda (mm) 147,5
min amplituda {mm) 1291
uhel svirajici 2 viny 97,9
Uhel svirajici minima vin 96,4
Mhi (mm) - vyska viny 138,3
MNwi (mm)} - Sitka viny 2850
Nsi = Nhi / Nwi 0,49
BP170 vzorek 2 vinal
max amplituda (mm) 152,1
min amplituda {mm) 1442
uhel swirajici 2 vlny 49,4
uhel svirajici minima vin 76,2
Mhi (mm) - vyska viny 148,2
Mwi (mmy} - 3ifka viny 2210
Nsi = Nhi / Nwi 0,67
e-BP170 vinal
max amplituda {mm) 150,0
min amplituda (mm) 1339,2
uhel svirajici maxima vin 75,1
uhel svirajici minima vin 67,0
Mhi (mm) - wyika viny 144,6
Nwi (mmy} - ifka viny 173,1
Nsi = Nhi / Nwi 0,81
fc-BP170 vina 1
max amplituda (mm) 146,3
min amplituda (mm) 93,3
uhel svirajici maxima vin 20,5
uhel svirajici minima vin 74,6
Mhi (mm] - vyska viny 1223
Mwi (mm) - Sitka viny 187.6
Nsi = Nhi / Nwi 0,65

132

vina 2
151,6
133,5

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

vina 2
149,3
1379

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

vina 2
142,7
105,5

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

vina 3
147,3
1429

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

vina 3
143.4
125,9

574
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

vina4
1474
1399
58,4
36,9
143,7
109,2
1,32

vina4
144,9
138,7
41,1
55,4
141,8
160,5
0,38

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
1247
184,3
0,68

vina s
145,9
123,1

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

vinas
143.0
135,3
50,4
41,3
139,2
119,8
1,16

vina 5
150,2
143,5

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

vina 5
141,5
111,1

66,1
59,2
126,3
148,8
0,85

vina 6
145,0
130,3

56,0
67.1
137,7
154,5
0,71

min
suma
suma

suma

suma

vina 7
1440
135,23

60,7
384
141,7
1114
1,27

150,2
135,2
360
360

956,8

146,3
98,3
360
360

905,1

min
suma
suma

suma

min
suma
suma

suma

materialu BP170, e-

151,6
1231
360,0
360,0

1064,1

152,1
125,9
360
360

1043,9



Priloha 9 Ziaznam péti méreni spodniho kraje sukné (BP145 a

BP170)
BP145-diagonalni osnova méfeni 1 méfeni 2 méfeni3 méfeni4 méfeni 5 prumér
obvod (mm) - méfen na sukni 3 520,0 3520,0 35200 35200 35200 35200
obvod (mm) - méfenv Image] 3521,0 35180 35170 35250 35320 35226
chyba (%) 0,0 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1
plocha primétu (mm?2) 94 668,1 1050708 1119914 1221638 1073141 108 241.6
pocet vin 11 11 9 12 12 11,0
Sifka sukn¢ Celni (mm) 452.0 534.0 516,0 532 544 5156
sitka sukn¢ piedozadni (mm) 4210 467.,0 489.0 477 420 4548
prum.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
prumémy uhel svirajici ma- 5, - 33.0 40,0 28.0 313 33.0
xima vin (°)
prumémy tvar vin 0.35 0.36 0.36 0.37 0,37 0.4
pram.vzdal.vicholi vin (mm) 1275 145.6 172.0 130,2 13567 1422
BP170-diagonalni osnova méfeni 1 méfeni 2 méfeni3 méfeni4 méfeni 5 prumér
obvod (mm) - m¢fenna sukni 35250 35250 35250 35250 35250 35250
obvod (mm) - méfenv Image] 35228 35356 35331 35351 35290 35311
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
Sifka sukn¢ celni (mm) 5352 582.5 601,6 553,5 559 566,4
sitka sukné predozadni (mm) 4809 5192 4942 487.5 507 4978
priim.amplituda vlny (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
prumémy Gihel svirgjici ma- 50 40.0 32.7 36.0 36.0 36.1
xima vin (°)
pramémy tvar vin 0.37 0,39 0.38 0.37 0,37 0.38
prim.vzdal.vrcholi vin (mm)  162,6 196,5 147.8 159.2 165,99  166.4
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PEl

méfeni 1 vina 1

amplituda viny (mm) 115,0
délka viny (mm) 319
uhel svirajici maxima vin 53,6
twvar viny Nsi 0,36
vzdalenost vrchold vin (mm) 1990
meéreni 2 vina 1

amplituda viny (mm) 78,0
délka viny ([mm) 221
uhel svirajici maxima vin 54,0
war viny Nsi 0,35
vzdalenost vrchal vin (mm) 210
mefeni 3 vina 1

amplituda viny {(mm) 1980
délka viny (mm) 513
uhel svirajici maxima vin 65,6
tvar winy Nsi 0,39
vzdalenost vrehald vin (mm) 265,0
méfeni 4 vina 1

amplituda viny (mm) 128,0
délka viny (mm) 351,5
uhel svirajici maxima vin 22,5
tvar viny Nsi 0,36
vzdalenost vrchold vin (mm) 95,7
méfeni 5 vina 1

amplituda viny (mm) 100,0
délka viny (mm) 305
uhel svirajici maxima vin 24
tvar viny Nsi 0,33
vzdalenost vrcheld vin (mm) 101,0

vina 2 vina 3
1180 65,0
456 184
275 26,5
0,26 0,35
1020 96,0

vina 2 vina 3
130,0 168,0
328 411
35,0 189
0,40 0,41
155 119

vina 2 vina 3
109,00 161,0
563 408
49,3 38,1
0,19 0,39
2180 172,0

vina 2 vina 3
105,0 104,0
260,5 289

19,5 36,4
0,40 0,36
92,0 1540

vina 2 vina 3
B6,0 820
248 244
40 204
0,35 0,34
163,0 108,0

vina 4
76,0
203
19,0
0,37
76,0

vina 4
38,0
189
14,5
0,20
109

vina 4
1150
310,5
22,8
0,37
101,0

vina 4
67,0
190,5
B3
0,35
35.0

vina 4
37,0
166,3
10
0,22
102,0

vina 5
1010
346,5

29,3
0,29
1285

vina 5
1250
319
50,4
0,39
07

vina 5
155,00
3E8
58,8
0,40
2470

vina 5
B2,0
257
32,5
0,35
135,0

vina 5
105,0
262
3B
0,40
1680

vina &
1210
335
418
0,36
1440

vina &
107,0
289
185
0,37

vina &
129.0
380
209
0,34
BB,0

vina &
910
250
15,2
0,40
66,0

vina &
122,0
275

0,44
109,0

vina 7
1490
401
43,8
0,37
1940

vina 7
156,0
411
241
0,38
106

vina 7
1110
288
28,3
0,39
130,0

vina 7
105,0
281
40,5
0,37
169,0

vina 7
1120
287
23,4
0,39
90,0

vina &
1220
316
370
0,39
151,0

vina &
1380
361
38,6
0,38
172

vina B
1280
324
55,4
0,40
229,00

vina 8
1180
307
20,9
0,38
B5,0

vina &
127,0
331
31,3
0,38
1440

vina g
121,0
315
121
0,38
48,0

vina g
127,0
316,5

4149
0,40
189

vina g
132,0
345
20,8
0,38
08,0

vina g
116,0
532
41,2
0,35
170,0

vina g
146,0
381
41,7
0,38
202,0

vina 10
110,0
286,5

41,8
0,38
167,0

vina 10
136,0
4005

181
0,34
B2

vina 10
97,0
247
43,5
0,39
210,0

vina 10
145,0
360
B0.5
0,40
269,0

vina 11
1290
359
276
0,36
975

vina 11
106,0
274
45,1
0,39
168

vina 11
193,0
488
33,9
0,40
167,0

vina 11
132,0
336
30,4
0,39
1180

vina 12

vina 12

vina 12
1138
306
45,8
0,37
186,0

vina 12
133,0
325
16,3
0,41
54,0

vina 13

vina 13

pramér
suma
suma
primeér
primeér

primer
suma
suma
pramér
promér

primeér
suma
suma
primér
pramér

primér
suma
suma
primeér
primer

promér
suma
suma
primeér
primeér

111,5
3521,0
360
0,35
127,55

118,0
3520,0
360
0,36
145,64

1376
3520
360
0,36
172,00

110,0
3520
360
0,37
130,23

110,6
3520
360
0,37
135,67

Syidd npgua
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G¢el

méfeni 1 vinal

amplituda viny (mm) 77,4
délka viny (mm) 201,85
uhel svirajici maxima vin 49,1
tvar viny Msi 0,38
vzdalenost vrchold vin (mm) 205,4
méfeni 2 vinal

amplituda viny {(mm)} 1443
délka viny (mm) 372,1
uhel svirajici maxima vin 30,7
tvar viny Nsi 0,39

vzdélenost vrchold vin (mmi) 136,35

mé&feni 3 vinal

amplituda viny (mm) 65,6
délka viny (mm) 185,65
Uhel svirajici maxima vin 27,9
tvar viny Msi 0,35
vzdalenost vrchold vin (mm) 110,0
méfeni 4 vinal

amplituda viny {(mmy} 94,4
délka viny {mm) 334,5
uhel svirajici maxima vin 43,2
tvar viny Nsi 0,28
vzdélenost vrchold vin (mmi) 175,3
méfeni s vinal

amplituda viny (mm) 107,2
délka viny (mm) 314,5
Uhel svirajici maxima vin 40,1
tvar viny Msi 0,34
vzdalenost vrchold vin (mm) 166,1

vina 2
130,0
453,15
32,2
0,28
141,0

vina 2
152,2
384,9

45,5
0,40
190,7

vina 2
113,6
287,95
26,5
0,39
125,5

vina 2
123,2
318,5

42,3
0,39
185,1

vina 2
133,2
334,75
42,4
0,38
198,0

vina 3
129,0
324,85
41,2
0,40
186,0

vina 3
91,3
246,85
34,7
0,37
171

vina 3
117,5
296,3

31,2
0,40
153,3

vina 3
124,5
314
29
0,40
133,8

vina 3
142,6
3354

30,1
0,43
145,0

vina 4
152,9
362
39,3
0,42
182,0

vina 4
157,0
422,65
48,2
0,37
232,2

vina4
157,5
401,7
56,6
0,39
258,9

vina 4
141,4
374,5

48,3
0,38
218,6

vina 4
125,5
349,3

53,8
0,36
239,1

vina 5
154,9
409,35
31,4
0,38
140,3

vina 5
130,4
311,75
45,0
0,42
204,9

vina s
1139,1
314,9

26,2
0,38
103,9

vina 5
139,0
359
26,1
0,39
120,8

vina s
130,9
3249

27,8
0,40
121,0

vina 6
144,0
382,55
35,6
0,38
171,5

vina 6
138,0
363,3

31,0
0,38
171,2

vina 6
163,5
444,65
37
0,37
176,4

vina 6
162,0
469,5

22,5
0,35
98,7

vina 6
143,0
423
33
0,34
164,5

vina 7
161,7
419,3

52,8
0,39
253,0

vina 7
182,0

46,9
0,40
250,7

vina 7
180,0
436,2

48,1
0,41
245,3

vina 7
144,0
368
38,6
0,39
267,0

vina 7
168,0
431,33
38,1
0,39
1844

vina 8
138,1
366,75
25,7
0,38
118,0

vina 8
157,0
398
41,7
0,39
218

vina 8
150,0
378,85
28,7
0,40
136,6

vina 8
145,6
367,5

33,3
0,40
166,2

vina 8
102,8
286,5

38,9
0,36
189,0

vina 9
126,2
339,1

25,2
0,37
112,0

vina 9
227,5
571,9

36,3
0,40
193

vina 9
117,2
348,5

20,4
0,34
79,6

vina 9
126,6
346
16,9
0,37
70,6

vina g
162,4
450,53

27,1
0,36
143,5

vina 10
95,5
259,6
27,5
0,37
116,7

vina 10

vina 10
103,5
260,85
28,4
0,40
112,8

vina 10
103,5
277
37,8
0,37
155,9

vina 10
91,8
231,15
28,7
0,37
109,3

vina 11

vina 11

vina 11
66,8
172,2
25
0,39
111,0

vina 11

vina 11

pramér
suma
suma
pramér
pramér

pramér
suma
suma
pramér
pramér

pramér
suma
suma
pramér
pramér

pramér
suma
suma
pramér
pramér

pramér
suma
suma
pramér
pramér

131,0
3524,5
360
0,37
162,59

153,3
3529,5
360
0,39
196,45

123,1
3528
360
0,38
147,75

130,4
3529
360
0,37
159,20

130,7
3521
360
0,37
165,99
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méfeni 1 vinal wvlnaz2 vina 3 vinad vina s vinae vina7 vina a vinag [
amplituda viny {mm) 197,0 185,0 116,0 153,0 145,0 123,5 71,0 86,2 1555 pramér 136,39 —
délka viny (mm) 501 470 282 597 536 289 235 214 391 suma  3515,0 o
Uhel svirajici maxima vin 20,9 434 67,6 5,8 70,0 28,8 33,9 33,5 56,1 suma 360 Z
tvar viny Nsi 0,39 0,39 0,41 0,20 0,27 0,43 0,30 0,40 prl.:.lmér 0,36 2:
vzdalenost vrchold vin (mm) 119,6 213,7 286,60 38,0 2857 134,2 146,5 139.6 213,0 pramér 175,28 g
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méfeni 1 vinal |vina2 vina 3 vina 4 vina 5 vina @ vina7
amplituda vlny (mm) 162,0 159,0 250,0 233,0 213,0 168,0 116,0 primér 185,9 %
délka viny (mm) 394 378 607,5 714.5 667.5 406,5 339,95 suma  3508,0 8‘
uhel svirajici maxima vin 76,1 45,9 80,8 30,4 69,7 42,7 14,4 suma 360 =
b
tvar viny Nsi 041 042 041 0,33 0,32 0,41 0,34 prl.:,lmér 0,38 g
vzdélenost vrchold vin {mm) 290,4 2474 414,0 141,3 378,5 234.9 57,7 pramér 252,03
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