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Anotace

Prace se zabyva cyklickym namahanim $vi u sportovnich odévl. V resersni ¢asti je
uvedeno sportovni pradlo a jeho historie. Jsou zde zminény materidly, z jakych se vyrabi
a druhy spoji. Dale je zde popsana elasticita Svu.

Experimentalni ¢ast se zabyva méfenim vzorkl pletenin se Svem i beze Svu. Data

z méticiho pfistroje jsou vyhodnocovany a porovnavany prostfednictvim grafii a tabulek.
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Annotation

The work deals with the cyclic stress seams for sportswear. In search of the mentioned
sports underwear and its history. Materials are mentioned, what is produced and the types of
connections. There is also described seam elasticity.

The experimental part deals with the measurement of samples with knitted seam and
seamless. Data from the measuring devices are evaluated and compared through graphs and

tables.
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1 Uvod

Kdyz jsme se méli na konci druhého ro¢niku rozhodnout, jaké téma bakalarské prace
si zvolime, inspiraci pro m¢ byl sport. Od détstvi jsem vyzkousela razné druhy sportu.
Od aerobiku pfes gymnastiku az po box. Nejvice mé zaujaly sporty, pfi kterych je tieba
zapojit celé télo, jako jsou tenis, bézky, fitness. JelikoZ mezi mé nejvetsi favority patii prave
Jiz zminény tenis. Odkazala bych se tedy na tento ,,bily sport* ve své zdvérecné praci.

Pro komfort kazdého sportovce je zapotiebi, aby pradlo bylo vyrobeno z kvalitnich
(syntetickych nebo smésich s t€émito vlakny) materiald a propracovaného sttihu.

V reSersni ¢asti bych se néco mélo ve strucnosti zminila o sportu, historii sportovniho
obleCeni a spodnim pradle. Z jakych materidlti se vyrabi funkéni pradlo i zminéné nékteré
firmy, které se vyrobou tohoto pradla zabyvaji. Chtéla bych v této Casti uvést i soucasné
trendy ve vyrobé sportovniho funkéniho obleceni a diivody proc¢ si viibec tento druh odévu
¢1 pradla vybrat.

Také bych zde chtéla uvést typy spojovani odévnich materialt, jaké jsou mozné druhy

stehti a Svii. Déle zde bude popséna elasticitu svii.

V experimentalni ¢asti se budu zabyvat méfenim vzorkd dvou druhti pletenin. Méfeni
bude provedeno na vzorcich beze $vu a i se Svem. Poté budu porovnavat elasticitu Svu
i samotného materialu. Na vzorcich pouziji pieplatovany Sev a vzorky budou spojeny spodem
krycim stehem. Takto piipravené vzorky budou cyklicky namahany v laboratofi. Sesbirana
data pomoci pocitace budou zpracovany do grafii a naméfené hodnoty budou porovnany mezi
sebou.

Cilem této prace je prozkoumat elasticitu pletenin, ktera je dulezita pro komfort

sportovce, ale 1 kazdodenni noSeni.
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2 Sport

Sport je v dnesni dobé nedilnou soucasti zivotniho stylu lidi. At uz slouzi jako zdravy
Zivotni styl, zdbava, zlep$eni zdravotniho stavu, nebo je pro nékoho praci. Uz staii Rimané se
vénovali sportu pro zpestieni volného ¢asu. Dnes uz k oSaceni pfi sportu neslouzi jen bederni
rouska. Ale pradlo, které se pouziva pro sport je mnohem vice propracované a je
konstruovano takovym stylem, aby plnilo pozadované funkce, jako je tfeba odvod potu od téla
a podobné. Na odév pii sportu je kladeno hned nékolik pozadavkd. Jako jednou
Odév neni namédhan jen béhem sportovni aktivity, ale i béhem kazdodenniho noSeni. V této

praci je vénovana pozornost tenisu.

2.1.1 Z historie tenisu

Podle dochovanych historickych prament prvni pocatky tenisu sahaji az patrné¢ do
starovékého Mexika. Také stafi Rimané méli obdobnou hru, ktera se jmenovala trigon.

Podobu, kterou bychom jiz mohli pfirovnat k sou¢asnému tenisu, saha do stiedovéku.
K tomuto prvenstvi se hlasi nejeden stat. Ve dvanactém stoleti se v Italii setkavame s hrou
zvanou gioco della pallone, ktera se pozdé€ji vystiidala nazev gioco della corda. Také
Francouzi se hrdé pysni tim, ze tenis vznikl pravé u nich. A to hrou s nazvem jeu de la courte
paume. Neopomefime ani Spanélsko, zde se od &trnactého stoleti hraje velmi oblibend
pelota, kterd se postupné rozsifila na némecké a holandské $lechtické dvory, respektive do
tehdejSich micoven. I kdyZ se tyto hry od stiedovéku jiz vice podobaly tenisu, jak ho zname
dnes. Stale s nim mély pramalo spole¢ného. Micek se odpaloval nejprve halou, a pak
bandazovanou rukou. Dalo by se také tyto hry povazovat za predchidce squashe, jelikoz se
mic hraje nejprve o zed. Micek byl vyroben z tvrdého korku, proto byly banddZe nutnosti.

Prvni zminky o hfe Sndzvem tenis jsou z pfelomu patnactého a Sestnactého stoleti
Z Anglie. OvSem slovo tenis je z francouzského ,tenez*“ coz znamend ,brat“, ¢i jesté
vystiznéji ,,chytat. Konkrétni podobou se stala hra sféristika roku 1874, ktera se hrala na
dvorcich, které byly v plilce vlastniho pole ziZené a odtud mirné stoupaly k siti. O rok pozdé&ji
jiz vznikla prvni pravidla tenisu. Roku 1886 dostal tenis dnesni podobu.[13]

Z dobovych fotografii z pfelomu 19. a 20. stoleti je vidét i obleceni, které nosili pfi
této dodnes velice oblibené hie. Muzi nosily dlouhé vinéné kalhoty a kosili s dlouhym nebo

kratkym rukavem, kterou meli zastréenou do kalhot s paskem, doplnéné sportovnimi
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polobotkami. Misto koSile si panové mohli obléci bavinéné triko s kratkym ¢i dlouhym
rukdvem. Damy nosily dlouhou hladkou nebo plisovanou sukni. Jeji délka byla do ptli Iytek.
K sukni si oblékaly halenku bez rukavi ¢i bavinéné triko s kratkym rukdvem. Sportovni obuv
byla samoziejmosti. Pfi chladnéjSim pocasi zeny sviij sportovni odév doplnily 0 svetr
piehozeny pies ramena. Samoziejmé vSechno obleceni od ponozek az po kosili se vSemi

doplnky bylo v bilé barvé. Proto se také tenisu fika bily sport.

3 Historie sportovniho obleceni

Uz ve starovéku se objevili prvni sportovni aktivity, zépasy, zkousky dospélosti, pti
kterych se nosil odév specialné urceny pro tyto ucely. V Minojské kultute, dle vyobrazeni je
patrné, ze jak muzi, tak Zeny se ucastnili nejriznéjSich gymnastickych cviceni. Jako sportovni
odév jim slouzily bederni pasy 1 pruhy latek omotané kolem hrudi. Pfi proslulych
akrobatickych skocich mezi rohy byka byli sportovei odéni do pftiléhavého
odévu, podobnému dne$nimu trikotu. Pi1 boxu pak nosili pouze bederni pas a rukavice na
ochranu rukou. V Recku pii prvnich olympijskych hrach, Zeny b&haly v chitonu sahajicim nad
kolena s pravym ramenem odhalenym k nadrim. Oproti nim muzi odhazovali sviij chiton, aby
b&Zeli rychleji. Rimanky p¥i gymnastice mély hrud’ a boky ovinuty pruhy latek. [2]

Se sportem nastal utlum az do 19. stoleti. V roce 1873 vznikl odév do dne$ni doby
velmi oblibeny — tzv. dziny. Angli¢ané si oblibili golf, pti kterém hrali v lehkém vInéném
kabatku a v pevnych koZenych botach. Soucasti vybavy pola byla, a dodnes je polo-kosile.
Oblibenad byla také cyklistika, pifi které Zeny nosily bllizy s nabiranymi rukdvy a kalhoty
tureckého typu. Cyklisticky odév se také skladal z vinéného saka a Sirokych pumpek. V roce
1921 pobouiila tehdejsi spolecnost tenistka Suzanne Lenglen, ktera si na tenisovy turnaj vzala
volnou plisovanou sukni.[3]

Mezivéaleéné obdobi sebou pfineslo kvalitni a praktické obleceni. Nejcastéji
mansestr, vinéné tkaniny a overaly. Damy pti lyZovani nosily kalhotovou sukni a svetry
s norskymi vzory. Tato doba dala také vznik teplakiim pro aktivity v ptirod¢.

Béhem let 1948-1970 se na svazich objevily prvni Sponovky a vétrovky. Pozdéji
kombinézy zhotovené z pruznych syntetickych materiald.

V 70. letech se od&v zcela zménil. V této dobé se zacaly hodné pouZivat syntetické
materialy na vyrobu odévu. U sportovniho odévu to nebylo jinak, napiiklad lyZaifské obleceni

se zcela vyrabélo ze syntetickych materialli. Tyto odévy mély stejné teplené vlastnosti jako
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svetr, avSak zcela zménili siluetu postavy. Také se zaCaly pouzivat velmi pestré barvy
lyzaiskych odévii a to predev§im proto, aby se snizila Girazovost na sjezdovkach. Bézkari
nosili nepromokavé kalhoty ke kolenim doplnéné silnymi podkolenkami a nepromokavou
vétrovku.

V 80. letech se zacaly impregnovat bavinéné nebo syntetické materialy, aby se
zamezilo prosaknuti vodou. Po roce 1989 se ujala vyroby téchto odévu i fada ¢eskych firem.
Zacaly se pouzivat materialy jako napiiklad Coolmax, ThermoLite, Coolmax fresh, Moira
a Klimatex. Tyto materialy se pfizpusobuji tvarim lidského téla s minimalnim objemem

latky.[4]

3.1 Vrstveni sportovniho funkéniho obleceni

Zakladnim principem jsou tfi vrstvy funkéniho obleceni, samoziejmé dle potieby jich

muze byt méne nebo 1 vice. Je lepsi si obléknout vice tenkych vrstev nez jednu silnou vrstvu.

Prvni vrstva — zakladni = funk¢ni pradlo

Tato vrstva by méla tésné¢ piiléhat a obepinat télo, aby dochazelo k efektivnimu
odvodu télesné vlhkosti. Tim udrzuje pokozku v suchu a udrzuje stalou teplotu téla. U této
vrstvy se muzeme setkat sterminem druha ktze. Kdyby pot zistal nasékly, brzy by se
dostavil pocit chladu a vihka.

Patii sem spodni pradlo, trika s kratkym i dlouhym rukavem, spodky.

Druha vrstva - izola¢ni

Druhé vrstva by méla byt tepeln€ izolacni, ovSem zéaroven by méla odvadét vihkost od
téla. Vlhkost je vedena od téla ven po hladké strukture vlakna.

V této vrstvé se nosi trika s dlouhym rukdvem a mikiny, ovSem pletenina by méla byt

Z rubové strany pocesana.

Treti vrstva - ochranna
Odvadi vlhkost od téla ven a zaroven zabranuje pronikani vlhkosti z vnéjSiho
prostiedi. I kdyz je télo v suchu, obleCeni je mokré a pfi mrznuti mize odév namrzat.[9]

Sem patii bundy, vesty, kalhoty, ¢epice, rukavice.
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Pro¢ si viibec zvolit ke sportu ¢i béznému noseni funkéni pradlo?

Duivodt je nékolik. Od téch opravdu funkénich az po ty estetické

- 0dévy jsou vyrabéné z vysoce funkcnich elastickych materiala
- synteticky material s rizné profilovanym prifezem

- odvadi pot od téla a tim zajist'uje tepelnou izolaci

- nekterd vlakna se upravuji antibakterialni ipravou

- prijemny material na omak

- vSestranné vyuZiti

- perfektné padnouci sttihy, ploché $vy, prodlouzeny zadni dil

- schne rychleji nez ostatni materialy

- vhodny do chladného pocasi

- maximalni volnost pohybu

- atraktivni vzhled

4 Spodni pradlo

Spodni pradlo je prvni vrstva, kterou si oblékdme na télo. Vyrabi se téméf vyhradné
z pletenin, do kterych se za ucelem zvySeni pruznosti pridava elastanové vlakno. Pleteniny
maji vysokou prody$nost, mekkost, ohebnost, t€sné¢ obepinaji postavu a ptitom nebrani
pohybu. Pradlo se vyrabi z piirodnich i syntetickych vladken, stfizovych i nekonecnych vlaken
nebo ze smési téchto vldken.

K vyrobé¢ pradla zbaviny se pouzivda cesand dlouhovldkenna bavlna o délce
36-55 mm. Bavlna dobie odvadi pot do okolniho prostfedi a neelektrizuje.

Pro vyrobu termoprddla se pouzivd Cesand vInénd pfize, nejCastéji ve smési

S polyesterovym vldknem.

Dalsimi pouzivanymi vlakny jsou polyamidova, polyesterova, polypropylenova
a viskozova vldkna. Také se pouzivaji rlizné smési téchto vlaken, jako naptiklad

54% polyamid, 40% polypropylen a 6% elastan.

Viskézova vldkna se pouzivaji pro letni pradlo, jelikoZ maji nizsi tepelné izolacni

vlastnosti. Modifikaci viskézovych vldken se vyrabéji vlakna lyocellova. Pradlo ve smési
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s timto vlaknem je pfijemné na omak a noSeni. Pradlo z modalovych (visk6zovych) vldken ma
mensi mackavost a srazivost.

Polyamidova a polyesterova vldkna jsou velmi pevnd, pruzna a odolnd v odéru. Také
velmi siln¢ elektrizuji a rychle se Spini. Tyto vlakna nemaji pfili§ velké tepelné izola¢ni
vlastnosti, a proto se pouzivaji v modifikované formé, mikrovlaken nebo ve formé
profilovanych vlaken. Pfipadné se mohou pouzivat ve smési s ptirodnimi vlakny.

Polypropylenova vldkna jsou minimalné navlhava, lehka a maji dobrou udrzbu.
Pouzivaji se bud’ samostatng, a nebo ve smési s viskozovymi vlakny, bavlnou, ¢i vinou

(termopradlo).[1]

5 Funkcni pradlo

Funkéni pradlo je takové obleceni, které se vyrabi ze syntetickych vlaken nebo
smésovanim s pfirodnimi vldkny. Také se vyrdbi z kvalitni novozélandské viny Merino.
Syntetickd vlakna jsou specialné profilovana, aby odvadéla prebytecnou vlhkost od téla pryc.
Oproti béznému spodnimu pradlu, které plni estetickou tlohu, hygienickou funkci a chrani
nositele pred béznymi vn&jsimi vlivy. Je funkéni pradlo navic obohaceno o specialni funkce.

Jedna se predevsim o zvySeny transport potu a rychlé schnuti.

5.1 VIna Merino

Tato vlna pochazi z horskych ovci. Oproti bézné viné je tento druh hedvabné jemny.
To znamena, Ze nekouSe. Ma vyborné izolacni vlastnosti diky pfirodnimu dutému vlaknu a je
prody$na. Spodni pradlo vyrobené z téchto vldken nabizi uZzivateli mekkost a pohodli. Za
nejkvalitnéjsi druh této viny se povazuje v soucasnosti Australskd a z Nového Zélandu. Diky
obsahu Lanolinu maji vinéna vldkna uklidiiujici a protizanétlivy ti¢inek na lidskou pokozku.

Pradlo ztohoto vldkna ma vyborné vlastnosti na Udrzbu. I po delSim noSeni
nezapacha. Diky vysokému obsahu (90%) proteinu Keratinu, ktery zabrafiuje mnoZeni
bakterii. VInéna vlakna jsou ohnivzdornd, vodoodpudiva a hieji, i kdyz jsou mokra. Dale také

chrani pted UV zéafenim. [18]

Pro pochopeni, jak viibec funkéni pradlo funguje, je tieba se trochu seznamit s funkci

nasi pokozky. Té€lo na svém povrchu ma vice jak dva miliony potnich zlaz. Na nékterych
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mistech lidského téla (pt. podpazi) je primér potnich zlaz dvojnasobny. Tyto zlazy télo pti
zvysené namaze ¢i stresu ochlazuji. Naopak kdyz pocitujeme chlad, cévky se v téle zizi. Tim
snizi prutok krve a ochlazovani.[11]

Funk¢ni pradlo se vyrabi jako jednoducha nebo integrovand pletenina (vnitini vrstva
odvadi vlhkost do vnéjsi vrstvy materidlu). Toto pradlo méa vyuziti pfedev§im pii zvySené

zat€Zzi organismu.

5.2 Casto pouzivané materialy

V soucasnosti je na trhu velké mnozstvi riznych vyrobkii — spodniho funk¢niho
pradla. Vyznacuji se mnoZstvim variant kombinaci riznych typt vldken, pfizi, vazeb pletenin
1 stfihdi, podle doporuceného zplisobu pouziti.

V této praci jsou jako priklad uvedeny materidly a vyrobky spolecnosti
Klimatex, a.s., Moira, a.s. a Sintex, a.s.. Vzorky pro experiment, které jsou pouZity

v praktické ¢asti, byly poskytnuty prave spolecnosti Sintex, a.s.

5.2.1 Klimatex (firma Klimatex, a.s.)

Tato Ceskd firma je vyrobcem celé fady sportovnich odévi i1 doplitkii. Od spodniho
pradla az po slunecni bryle.

Vyroba je postavena na vyuziti polypropylenovych vlaken, kterd nékdy smésuji
S bavinénymi vlakny. Diky pouziti syntetického vldkna se pot odpatruje do okoli nebo dalSich
vrstev. Pradlo ztéchto vladken téz rychle usycha a ma nizkou hmotnost. MysSlenka
o zpracovani polypropylenovych vlaken vzesla z Vyzkumného tstavu pletaiského v Brné. [9]
Provedeni vyrobk této spole¢nosti miize byt v riznych materidlovych vrstvach.
Jako na priklad: 1 vrstva z polypropylenovych vldken (plySova vazba)

2 vrstva z baviny (viny)

5.2.2 Moira (firma Moira, a.s.)

Ceska firma, ktera si rovnéz jako Klimatex, a.s. vyrobila své vlastni vlakno.
Pleteniny Moira jsou vyrabéné z modifikovaného polypropylenu, ktery je sloZitym

technologickym procesem zvldknovan na profilované péti lalo¢naté vldkno S oznacenim
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TG 900. Polypropylenové vlakno je pak zakladem pro pleteniny. Specialné konstruované

vlakno pleteniny pojme hodné vzduchu, ktery slouzi jako dokonaly izolant. Tato vldkno ma

dalsi vynikajici vlastnosti, jako je naptiklad odvod vihkosti, lehkost nebo stalobarevnost.
Pradlo Moira se vyrabi vriznych variantach, vzdy zalezi na konstrukci

upletd, jemnosti a profilem pouzitych polypropylenovych vlaken. [1]

Obr. ¢. 1 profilované vidkno TG 900, Moira [12]

5.2.3 Spolecnost Sintex, a.s.

Spole¢nost Sintex a. s. byla zalozena roku 1992 jako Sintex, s.r.o0., ale az o rok pozdéji
zahajila svoji ¢innost. Firma se zabyva vyrobou uplett, tkanin, filtrd, pfizi a také z pletenin.
Znichz vyrab¢ji své vlastni sportovni funkéni pradlo. A déale se také =zabyvaji
védecko-vyzkumnymi aktivitami a odbornymi pracemi. SpoleCnost vyrabi pleteniny

s oznac¢enim Coolmax (ThermoCool), Coolmax fresh, Thermolite.

Coolmax a ThermoCool - rychleschnouci

Diky vice lalo¢natému pticnému fezu polyesterového
vlakna Coolmax a ThermoCool probihd dokonalé¢ odvadéni
nadbytecné vlhkosti od téla do dalSich vrstev, kde se diky velké
ploSe rychle odpatfuje. Tim je zajiSténa stala télesna teplota pii

pohybové aktivité. Zajistuje komfort, pohodli a svézi pocit.

Obr. ¢. 17 Coolmax [20]
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Thermolite — izolaéni

Funkcnost specidlniho termoregulacniho high tech
vlakna Thermolite je inspirovdna srsti polarniho medvéda. |
Vzduch, ktery je v mikrostruktuie dutych polyesterovych 4
vlaken se télesnou teplotou ohieje a tim zahtiva télo. Neztraci

télesnou teplotu ani pii1 extrémnich podminkach.

Coolmax fresh — antibakterialni

Antibakterialni uprava spocivd V naneseni prostiedku na bazi sttibra, bud pfi
aplikovani povrchové tpravy, nebo je jiz obsazeno ve vlakné. Pii pfimém kontaktu bakterie
umiraji.

Sintex je certifikovanym partnerem firmy Advansa pro fyziologické znaCkové materidly

Coolmax —Thermocool a Thermolite.[5]

Obr. ¢. 19 Coolmax fresh [20] Obr. ¢. 20 Coolmax fresh [20]

6 Pletenina

Funk¢ni spodni pradlo je vyhradné vyrabéno z pletenin, proto je v této praci vénovana
kapitola této tématice. Elasticita je jednou z mnoha vyhod pletaiské technologie. Dal$imi je

tvarovani dil a nebo vyrobeni jednotlivych vyrobki (napi.: ponozky). Pletenina je plo$na
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textilie, kterd vznikne prostorovym provazanim nité. Na rozdil od tkaniny mtize byt vytvofena
jen jednu soustavou nité. Mluvime pak o zatazné pletening.

Pti pleteni se nit deformuje do kli¢ek, které se vzajemné proplétaji. Proplétanim niti
vzniknou vazné body. Zakladni vazebni prvek je ocko. Podle provazani (tj. sméru protahovani
pletacimi jehlami) rozliSujeme dva zékladni typy ocek - licni a rubni.

Neni-li nové nakladena nit (klicka) protazena pfedchozim vazebnim prvkem (ockem), ale
pouze pridana k jeho hornimu obloucku, vznikne prvek chytova klicka. Pokud neni pletaiska

jehla v ¢innosti, je nit pouze volné poloZena mezi sloupky. Vznika podloZena klicka. [§]

6.1 Vyvoj pleteni

Historie pletaistvi spada do 6. stoleti. Z tohoto obdobi byly v Egypté objeveny zbytky
pletenych vyrobkl. Mechanické pleteni je pak spojeno s vynalezem plochého zatazného
stavku Williama Lee z r. 1589.

Dvacaté stoleti ptineslo technické zdokonaleni pletaiskych principli, vyuziti pocitact
pii vzorovani a tizeni pletaiskych stroji prvky automatizace.

Soucasnymi vyhodami pletaiské technologie je vysoka produktivita nékterych typt
stroju, vzorovaci moznosti a tvarovani pleteniny. Dale pak schopnost zpracovat témét celou
Skalu textilnich materidlti a pro specialni ucely vyrobkii (medicinské, technické) i materialy

netextilni (sklo, uhlik apod.). [8]

6.2 Princip pleteni

Postup pti vytvoieni fadku pleteniny, je dan v prvni fadé¢ vzajemnou soucinnosti
zakladnich pletafskych mechanizmti. V urcitém okamziku je stary fadek, pletarska jehla
a nov¢ nakladend nit v konkrétnim vzajemném postaveni. Jednotlivé dil¢i faze vzniku nového
fadku pleteniny jsou pak dale dany typem jehly a skutecnosti, zda se jehly pohybuji
samostatn¢ nebo spole¢n¢.

Pletai'ské jehly se zvedaji a stahuji v jehelnim luzku pomoci zamkové drahy pisobici
na kolénka jehel. Jehly se pohybuji ve vIn€, a tim se v ur¢itém okamziku dostavaji do
jednotlivych fazi tvorby nového fadku. Radek vznikd postupné z nakladené nité, kdezto pfi

osnovnim pleteni vznika cely fadek najednou pii pohybu vSech jehel. [8]
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Interlokové pleteniny vznikaji vzdjemnym prostoupenim dvou zataznych oboulicnich
vazeb. Timto spojovanim dvou vazeb lze tvofit rizné varianty pletenin. Jako napiiklad

zebrované vazby s chybé&jicimi o¢ky, s chytovymi klickami, s ptidavnymi nitémi atd.[ 14]
7 Pouzivané typy spojt

Sev je spojeni dvou a vice materialii nejcastéji Sitim. Steh je provazani niti uréitym

zptisobem podle druhu $iciho stroje. Sev i steh miize vznikat za pomoci ruéniho §iti. [7]

Stehy
Stehy jsou rozdéleny dle normy 1SO 4913 do Sesti nasledujicich ttid:

Ttida 100 jednonitné fetizkové stehy
Ttida 200 ruc¢ni stehy

Ttida 300 dvou a vicenitné vazané stehy
Ttida 400 dvou a vicenitné fetizkové stehy
Ttida 500 obnitkovaci stehy

Ttida 600 kryci stehy

Nejpouzivangj$i pro sportovni obleceni jsou stehy tfidy 600 tzv. oboustranné kryci
stehy. Jsou to vicenitné fetizkové stehy, tvofené na dvou a vicejehlovych Sicich strojich. Po

licni a rubové strané€ je vedena kryci nit. DalSimi pouzivanymi stehy jsou tiidy 400 a 500. [6]

Obr. ¢. 2 steh tridy 400/ 7] Obr. ¢. 3 steh tridy 600 [T]

Vlastnosti stehu tiid 400, 500, 600
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Mezi nejzajimavéjsi vlastnosti lze zaradit ty, diky kterym tyto stehy pouzivame na

pleteniny, a pak ity které se podili na ekonomic¢nosti ve vyrobg.

- vysoka taznost

- nekone¢na zasoba spodni a vrchni nité

- do vytvotené klicky je zanesena klicka nasledujici nebo jiné klicky

- dobra kryci schopnost fezaného okraje
S timto typem $vi se poji i tyto vlastnosti:

- neumoziuje ukonceni stehove fady

- zvySena paralelnost pii poSkozeni stehu

- vEtsi spotieba niti [7]

Rozdéleni Svu

Stejné tak jako stehy i vy se rozdé€luji do nékolika skupin podle normy 1SO 4916:

1.00.00 hibetové Svy

2.00.00 preplatované svy _D

3.00.00 lemovaci Svy

4.00.00 dotykové Svy Obr. ¢. 4 prepldtovany sev [T] Obr. ¢. 5 lemovaci sev [T]
5.00.00 ozdobné Svy 1 1

6.00.00 obrubovaci §vy o

7.00.00 zacistovaci §vy Obr. ¢. 6 ozdobny sev [T]

8.00.00 zajistovaci Svy

Nejpouzivanéj§i pro sportovni obleCeni jsou Svy preplatované. Tato tfida je
charakterizovana tim, Ze dvé nebo vice vrstev materidlu se polozi pies sebe a spoji se jednou
nebo nekolika fadami stehd, které jsou vedeny v misté piekrytych materiald.

Dalsimi pouzivanymi §vy jsou ozdobné, lemovaci, dotykové, zajistovaci i hibetové.[6]
8 Siti elastickych materialu

Touto problematikou se zabyva napf. [10]. Pro Siti elastickych materiali - pletenin

jsou pouzivany specialni druhy jehel. Tyto jehly nemayji tolik ostrou $picku, ale jejich Spicka
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je spise zaoblena. Jehly se zaoblenou SpiCkou se pouzivaji proto, aby se nedeformovala ocka

pleteniny. Ostra jehla by deformovala ocka, a tim by byla porusena struktura pleteniny.

Vétsina pletenin je zapravovana krycim stehem, protoze stavba tohoto stehu poskytne
pleteniné nejlepsi pruznost a zaciSténi kraji odévu. Pouzivaji se bud spodem, nebo
oboustranné kryci stehy, nejcastéji v kombinaci s pieplatovanym Svem. Ten je plochy a pro
nosSeni velice komfortni. Velmi dilezita je optimalni pruznost stehu. V pfipadé ze je steh moc
napnuty, muze dochazet k ,praskani $vu. VétSinou materialy obsahujici vy$$i mnozstvi
Lycry® nebo Spandexu®, mnohem snaze praskaji, kdyZ neni optimalizovéana elasticita Svu.
Odévy z pletenin mnohdy tésné obepinaji lidské télo, a proto je i1 dilezité, jaky je Sev na
omak. Pfi nespravné regulaci niti je Sev drsny a skrabe. Tato drsnost se d4 omezit nizkou
jemnosti pfize a druhem jehly. Pti kontrole nastaveni napéti niti je tieba se ujistit, Ze se
vytvoii smycka na rubni strané $itého materialu.

MozZnosti, jak se vyvarovat a minimalizovat praskani stehu, je hned nékolik. Touto
problematikou se zabyva napt. [10], kde autor konstatuje nasledujici doporuceni. je to
pouzivani nespravného typu a jemnosti Sictho materialu. Nebo nedostatek poctu stehli na

jednotku délky. Také to miize byt zplisobeno Spatnym nastavenim napéti vrchni a spodni nit¢.
[10]

Obr. ¢. 7 popraskany kryci Sev [10]

Elasticity Svu Ize dosdhnout kombinaci dvou nejdiilezitéjSich faktord, a to spravnym
poctem stehll na jednotku délky a také dobie sefizené¢ho stehu. Je ziejmé, ze pokud jedno
z tohoto nebude dodrzeno, bude dile dochizet k praskani stehu. Cim v&tsi &ast textilie
zpracovavame, tim vétsi pocet stehli na jednotku délky pouZzijeme. Jednim ze zpisob, jak
zkontrolovat kvalitu stehu je, Ze $ev naméhame v ruce. Sev se rozevie a kontrolujeme, zda se

vrati do piivodniho stavu(viz. obr. €. 8 a 9). Také ru¢né miizeme zkusit namahat Sev ve sméru
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stehu. Pozorujeme, zda Sev praskne. Obecné plati, Ze ¢im vétsi pocet stehll je na anglicky

palec, tim vice pruzny steh je. [10]

Obr. ¢. 8 rozevreny sev [10] Obr. ¢. 9 Sev v piivodnim stavu[10]

Sife obnitkovaciho nebo oboustranné kryciho stehu ma také celkem velky vliv na
pruznost $vu. Pii velkém namahani mizeme pozorovat, Ze se z krycich a obnitkovacich stehd
stava jakasi ,pfimka“. U stehti spodem krycich, které se $iji pomoci dvou jehel, je vetsi
pruznost S vét§im poctem stehli na jednotku délky. Steh je sice objemnéjsi, coz neni ptilis
esteticky vypadajici u spodniho pradla. ZkuSena Sicka vi, jak takovyto pruzny material
zpracovavat, a jak se k nému chovat. Dilezité je pfilis nepfetahovat material. Tim je mysleno
drzet dvé vrstvy materialu na sobé voln¢, ale dostatecné pridrzovat pod jehlou Siciho stroje.
V ptipad¢, ze by byl napiiklad vrchni material vice natahovan, doslo by ke zvInéni Svu.

Pro S$iti vysoce elastickych materiald je lepsi pouzit stroj s uzsim nastavenim roztece

jehel nez $irSim, jak je ukazano na obrazku ¢islo 10. [10]
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Obr. ¢. 10 roztece jehel [10]
Dalsi zptisob zpracovani uvadi autofi. [19]

Vlastni pruznost — elasticita je definovana jako schopnost materialu vratit se po
odleh¢eni do ptivodniho stavu, nezistanou-li po odlehéeni jakékoliv deformace, nazyvame
material idedlné pruznym. Vyrobci se snazi zvolit pro zpracovani takové Svy, aby zatizeni pti
pouzivani nepiesahlo uroven, kdy dochdzi ke vzniku trvalych deformaci.

Pevnost a pruznost Sitych spoji v podélném i pficném sméru zavisi na typu stehu
a $vu, druhu pouzité Sici nité a hustoté stehd na urcitou jednotku délky, bud’ na 1 cm, nebo
Vv zahrani¢i se pouziva na jednotku anglického palce (2,54 cm). S pfibyvajicim po¢tem stehti
na urcenou jednotku se zvySuje pevnost Sit¢ho spoje, protoze se zvétSuje pocet niti, které
odolavaji mechanickému naméhani. Na druhé stran€, se zvySujicim poctem stehd, ptribyva
i pocet vpicht jehly do Sitého materialu. Tim se narusuje struktura textilie a snizuje se pevnost
Sitého spoje. Charakteristickym mechanickym projevem vétSiny Sitych spojil je Casove zavisla
deformace, ktera se projevuje pruznou, plastickou a viskoelastickou deformaci.

Pruzna deformace je charakterizovana modulem pruznosti E. Tato deformace je
hlavnim kritériem pro realné namahéani u Sitého spoje. Plastickd — nevratnd deformace
znehodnocuje $ity material a tim 1 cely vyrobek. Proto je tato deformace u odévnich vyrobku
nezadouci. Viskoelasticka — Castecné vratna deformace je ¢asove zavisla. Pro namahani spoje
je nezadouci, nebot cCasova zavislost ndvratu mize byt dlouhda a mize zplsobit

napft. rozevieni spoje. [19]

9 Mechanické vlastnosti ploSnych textilii

Mechanické namahani plosnych textilii v hotovych vyrobcich se odehrava v malych
oblastech malych deformaci. Pfi noSeni oble¢eni dochidzi malokdy k namahdni aZz
takovému, kdy dojde k poruseni textilie. Mechanické vlastnosti jsou popisovany
tzv. ultimativnimi charakteristikami. Mezi které patii pevnost (sila do ptetrhu), napéti do
ptetrhu, protaZeni do ptetrhu, taZznost (deformace do ptetrhu), relativni pevnost a trzna délka.

[15]
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9.1 Pevnost plosSnych textilii

Tato zkouska je provadéna tak, ze se zkousi vzorky ve dvou smérech, které jsou na
sebe kolmé. U tkanin ve sméru osnovy a ttku, u pletenin je to po fadku a sloupku. U tkanin
a pletenin je samoziejmosti, ze se kazda kiivka pro odlisny material bude chovat jinak v tahu
I v pevnosti. Pletenina miva niz§i pevnost, avSak vétsi taznost a kiivku pozvolné stoupajici

oproti tkaning. [15]

F [N] &
Tkanina

Pletenina

“ >
£ [%]

Obr. ¢. 11 tahova kiivka tkaniny a pleteniny[15]

9.2 Namahani v tahu

Stimto jevem se v praxi nejéastéji setkavame u obleCeni, které mame na sobé
a vykondvame Vv ném ngjaky pohyb. Naméahani je dvojiho druhu, jednordzové, které konci
v pfetrhu, a pak cyklické, jeZz je v této praci popisovano. Cyklické namdhani je bez
ptetrhu, ¢ili do poruseni nité. Béhem namahani dochazi k deformaci, ktera je bud’ vratna nebo
nevratnd. Deformace je zavisla na velikosti zatiZeni, dob¢€ a rychlosti namahani. Pocet cykla
Ize nastavit na dynamometru.

Na dynamometru, kterému se také fika zjednoduSené trhacka, je zkouSena pevnost

vtahu. Vtomto pfistroji je vzorek upnut do horni a dolni celisti, bud’” pomoci
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mechanickych, nebo pneumatickych celisti. Jak ptisobi sila na vzorek je zaznamenavéano

pocitacem do grafu.[15]

9.3 Modul pruznosti textilii

Lze vyjadtit teCnou ke kiivce v pocatku. Vétsinou se konstruuje graficky. Zméfenim
uhlu a vypocitame tg o. Mluvime pak o pocateénim tangentovém modulu Ep.

Bod P definujeme jako mez pruznosti. V tomto bod¢ te¢na v pocatku opousti tahovou kiivku.

[15]

[N.tex'] =

>

e[%]

Obr. ¢. 14 Modul pruznosti [15]
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10 EXPERIMENTALNI CAST

Pro dva odlisné typy pletenin byla zkoumdna elasticita materidlu se Svem a beze
Svu. Cilem této prace by mélo byt porozuméni chovani odliSnych struktur a materidlového

sloZeni pletenin pfi namahani.
10.1 Pouzity material

Pro experiment k této praci, byly pouzity dvé rozdilné pleteniny, které dodala ¢eska

firma Sintex, a.s., jak jiz bylo zminéno v reSersni Casti.

Prvni pletenina je zatazna interlokova (tmaveé modra barva). Tyto pleteniny vznikaji
vzajemnym prostoupenim dvou hladkych zataznych oboulicnich pletenin. Z téchto pletenin je
mozno vytvaret fadu odvozenin. Naptiklad Zebrované vazby s chybé&jicimi sloupky, vazby
S jednolicnimi tadky pletené na poloviné jehel nebo na vSech jehlach, s chytovymi
klickami, s pfidavnymi nitémi atd. Taznost ve sméru fadku je men$i nez u zataznych
oboulicnich pletenin. Tuto pleteninu by bylo vhodné pouzit na vyrobu spodniho pradlo
a tricek. Také by z ni bylo mozné vyrobit sukni ¢i jiny odévni vyrobek. Material je vyroben
z polyesterovych matovanych vlaken kruhového prafezu. [14] Pro seSivani téchto druha

pletenin je vhodné pouzit jehly pod ozna¢enim RG. [7]

Druha pletenina je zatazna jednolicni S doplitkovou niti v fddku. Samotna vazba ma
zakladni strukturu zitazné jednolicni pleteniny. Z téchto doplitkovych niti je pak na rubni
strané materialu vytvofeno pocesani, které tvoii plySovy omak. Tohoto efektu také miize byt
docileno zatahovanim nité, pticemz se na rubu pleteniny vytvoii klickovy povrch. Tento
material je vyroben ze 100 % bavlny. [14] K sesiti zataznych pletenin je vhodné pouzit jehly
pod oznac¢enim FFG. [7]
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Tabulka: pouzité materialy

Interni Technologie LiC RUB
oznaceni vzorkd material
,,Modra“ zatazna  interlokova | licni a rubni ocka licni a rubni o¢ka
oboulicni (obr. €. 16)
100% polyester
,,Bila“ zataznd  jednolicni | licni ocka pocesana
s doplitkovou niti
v tfadku (obr. €. 15)
100% bavina
) f ¢
Vipl_y ‘A ) \
Zakl—>6 h O

Obr. ¢. 15 pletenina s vyplitkem [14]

11 Metodika méreni

Obr. ¢. 16 interlokova pletenina [14]

Zamérem prace bylo zjistit, jak Sev v pleteniné ovlivni taznost vysledného vyrobku.

Pii planovani experimentu bylo vychazeno z normy CSN EN ISO 13934-1 Tahové vlastnosti

plosnych textilii. Tuto metodu bylo ale nutno upravovat a modifikovat. V této kapitole je

nejprve popsan obsah méfeni dle normy a potom uvedeny modifikace metodiky

i s divody, které k témto modifikacim vedly.
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11.1 Metoda CSN EN ISO 13934-1

Definice: Trhaci ptistroj je vybaveny dvéma svorkami, z nichz jedna je pevna a druha se
pohybuje konstantni rychlosti po celou dobu zkousky, pfi tom ve zkuSebnim systému
nedochazi k zddnému ohybu.

Metoda Strip je tahova zkouska, pii které je cela Sitka zkuSebniho vzorku upnuta
Vv Celistech zkuSebniho ptistroje. Pti této zkouSce dochdzi k prodluzovani délky vzorku.
Prodlouzeni: ptirtistek délky zkusebniho vzorku vyvolany silou. Vyjadiuje se v jednotkach
délky.

Pokud se zaznam sily a taznosti ziskdva pomoci systému shromazd’ovani dat, musi
byt frekvence sbéru dat minimalné osm udajii za sekundu. Ptistroj musi zajistit konstantni
rychlost prodlouzeni 200 mm/min a 100 mm/min s piesnosti na + 10%. Na pfistroji musi byt
nastavitelnd upinaci délka 100 mm a 200 mm s pfesnosti na £+ 1 mm. Upinaci zafizeni
pristroje musi byt umisténo ve stfedu obou celisti ve sméru pasobenti sily. Pfedni hrany musi

byt kolmé ke sméru ptsobeni sily a jeji upinaci plochy musi byt ve stejné roving. [16]

11.2 Priprava vzorki dle normy

Obecné: Z kazdého laboratorniho vzorku se ustithnou dvé sady zkuSebnich vzorki. Jeden po
osnove a druhy po utku. Kazda sada musi obsahovat minimalné pét vzorkt. Kazdy odebrany
vzorek stithany po osnové nesmi obsahovat stejné osnovni nité. To samé plati pro vzorky
sttithané po utku.

Rozméry dle této normy jsou 50 mm + 0,5 mm. Délka vzorku musi byt takova, aby
vyhovovala upinaci délce 200 mm. [16]

Tvar vzorki se rovnéz fidi dle norem. U pletenin se vysttihuje dle Sablony
na obr. ¢. 12. [15]

Daldi moznosti je norma CSN EN 14704-1 (80 0886). Zjistovani pruznosti
plosnych textilii — ¢ast 1: Metody Strip. Tato norma popisuje metody zkouSeni s pouZitim
prouzkt plosnych textilii, a to rovnych prouzki nebo prouzkii ve tvaru smycky, které mohou
byt pouzity k méfeni pruznosti a souvisejicich vlastnosti plosnych textilii. Zkusebni vzorek

plosné textilie o stanovenych rozmérech se protahuje konstantni rychlosti do dosazeni
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stanovené sily nebo protazeni pii zvoleném poctu cykli a méfeni urcitych vlastnosti se
zjiStuje jeho pruznost.

[17]
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Obr. ¢. 12 Sablona pro stiihani pletenin [15]

11.3 Modifikovana metoda

Modifikace spocivaly ve tvaru vzorkt, sméru stfizeni vzorkd, typu a velikosti

namahani.
Typ a velikost namahani

Nejprve byly na mensim mnozstvi vzorki méfeny ultimativni charakteristiky. Na
zéklad¢ téchto hodnot bylo stanoveno, Ze cyklické namahani bude provadéno do protazeni 50
mm a bude sniman pritbéh namahani. Upinaci délka mezi Celistmi byla nastavena na 200 mm.
Vzorek byl namahan ve ¢tyfech cyklech.

Smér stiiZzeni vzorka

Vzorky byly odebirany z materialu podle normy, avsak Kk osnovnim a utkovym

vzorkiim byly ptidany i ty, které byly nastfihany pod uhlem 45° tedy kosmo.
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Typ vzorki

Me¢éteny byly vzorky hladké a se Svem. Na métenych vzorcich byl pouzit preplatovany
Sev s oboustranné krycim stehem. Sife §vové zalozky je dana rozte¢i mezi jehlami. Maximélni
povoleny piesah materialu je do 2 mm (z ekonomického i estetického hlediska).

U zkuSebnich vzork, které byly sesity, se pocitalo s ptidavkem na Sev. Toto pfidani
se Fidi rozte¢i jehel na Sicim stroji, které je 0,6 mm. Material se tedy stiihal
v rozmérech 30 cm x 5,6 cm. Vzorky, které nebyly sesivany, se poté stiihaly podle rozméru
30 cm x 5 cm. Délka (30 cm) odpovida tomu, Ze upinaci délka mezi ¢elistmi je 20 cm.

Zkusebni vzorky byly seSivany tfi jehlovym péti nitnym Sicim strojem
s oboustranné krycim stehem v kombinaci s pieplatovanym $vem. Material byl prosit nitémi

ze 100% polyesteru.

Obr. ¢. 13 preplatovany Sev s péti nitnym spodem krycim stehem

Klimatizovani vzorka

Takto ptfipravené vzorky byly den pfed méfenim ulozeny v klimatizacni komote
Vv klimatizacni  mistnosti. Dle normy jsou piedepsany hodnoty pro teplotu
vzduchu 20°C + 2°C a vlhkost vzduchu 65% + 2%. Pti tomto méfeni byla teplota vzduchu

Vv mistnosti 21°C a vlhkost vzduchu 66%.

11.4 Méreni vzorki
Méfeni vzorktl bylo provedeno na piistroji Testometric s ozna¢enim M350-5 CT.

Tento pfistroj je fizen pocitaem. Diky tomu, ze je pfistroj automatizovan, je dosaZeno

jednoduché manipulace. Umoziuje automatickou kalibraci. Pristroj je na stole spolu
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s pocitacem a ovladaci pendly jsou umistény na zemi. Pomoci ovladacich penalii se rozeviraji
pneumatické celisti a mnoho dalSich vlastnosti.

Pouzité upinaci Celisti na stroji byly mechanické a uréené pro tkaniny. Tyto Celisti
se pouzily z divodu toho, Ze kdyz se métilo s pneumatickymi, vzorek byl ptili§ zatézovan
jejich vahou. Tento problém se viditelné projevil pii zobrazeni grafl, jiz béhem méfeni.
Mechanické celisti byly bohuzel i tak prili§ tézké pro materidl, ktery byl pouzit, coz se
projevuje u grafu.

Béhem samotného méfeni byly zaznamenavany hodnoty protaZeni a sily v ¢asovych
intervalech 1 sekundy. Pied porovnanim pribéht bylo tieba v prvé fazi provést redukci
dat, byla pfevzata data s intervalem sbéru 10 sekund. Data jsou nespojita, ale pro znazornéni
jsou zvoleny spojité grafy. Timto doSlo k rozttidéni dat. Pokazdé probihala tfi méfeni

Z dvanacti sérii.

12 Vysledky a diskuze

Z hlediska mnozstvi vysledku jsou diskutovany vysledky métent:
A — pro pleteniny beze Svu
1. Rozdily mezi 1. — 4. a 2. — 4. cyklem (pro dva rozdilné¢ vzorky bilého a modrého
materialu, vzdy ve tfech smérech (tadek, sloupek, 45° - kosmo).
2. Rozdily mezi fadkem, sloupkem a 45°- kosmo (vzdy pro 2. cykly, pro dva
rozdilné vzorky bilého a modrého materialu.

3. Rozdil mezi dvéma odlisnymi materidly (bilé a modré vzorky).

B — pro pleteniny se Svem

1. Rozdily mezi 1. — 4. a 2. — 4. cyklem (pro dva rozdilné vzorky bilého a modrého
materialu, vzdy ve tfech smérech (fadek, sloupek, 45° - kosmo).

2. Rozdily mezi tadkem, sloupkem a 45° - kosmo (vzdy pro 2. cykly, pro dva
rozdilné vzorky bilého a modrého materidlu.

3. Rozdil mezi dvéma odlisnymi materialy (bilé a modré vzorky).
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Ze tii provedenych méfeni byl hodnocen prubeh ,,primérné* kiivky veetné intervalu
spolehlivosti (95% IS pro malé vybéry). U statisticky zpracovanych dat byl proveden

aritmeticky primér odhadem stfedni hodnoty a dale byly hodnoceny.

C — Tabulka

Pro velké mnozstvi dat a lepsi prehlednost bylo rozhodnuto vysledky demonstrovat
hodnotami sily pfi maximalnim namahani — viz tabulka ¢.1 pro 2. cykly. (1. a 4. cyklus je

zatazen do priloh).

Bily material 2. cykly modry material 2. cykly
se Svem heze Svu se Svem beze dvu
fadek | sloupek | 45° fadek | sloupek | 45° fadek | sloupek | 45° fadek | sloupek | 45°
silaFN] 157 105 79 59 4 34 33 7 4 23 79 4
95% IS sily 04 0,6 0,5 16 04 01 04 13 01 03 04 05
pratazeni | [mm] konstantni protaZeni 50 mm
1

Pro velké mnozstvi vysledki jsou zde ve vlastnim textu prezentovany na obrazcich

pouze vybrané grafy. Dalsi jsou poté uvedené v ptilohach tisténych c¢i elektronickych.
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Diskuze 1: Porovnani vysledku cyklického namahani pletenin beze $vu.

Nejprve bylo zkoumano, zda jsou vyznamné rozdily pifi namahani mezi
1. — 4. a2 —4. cyklem (a to vzdy pro dva rozdilné vzorky bilého a modrého materialu, ve
ttech smérech, fadek, sloupek, 45°- kosmo).
Na obrazku 1a, 1b jsou ukazany vysledky pro vzorek pleteniny ,,Bila“, stéizeny kosmo (pod
uhlem 45°) na obrazku 1c je pak ukdzano hodnoceni vcetné 98% IS. Pro dalsi vzorky

a materialy jsou grafy uvedeny v ptiloze.

bila kosmo bezesvé bila kosmo bezesvé
4-
4n
3,5 .
31 3
_ 2,5 A 251
@ 1,5 — 4. cyklus w 151 = 4, cyklus
17 1
0,5 1 0,5 -

0 : : : : : : . ,
-10 0 10 20 30 40 50 60 -10 0 10 20 30 40 50 60
protazeni [mm] protazeni [mm]
la 1b

bila kosmo beze Svu
4 -
3,5 1 E
3 1 1
2,5 1 i
Z 2 ‘ s B 1.cyklus
S L T
% 15 . W 4.cyklus
o il i
o Ik 11 | | | | ””| ””imﬂii‘irsggg;':_ﬂ
0,5 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101
protazeni [mm]
1c
bila kosmo Sev
10
9 -
8 - -
7 -
— 6 7 T [ ‘
Z 54 b s B 1.cyklus
% 4 ottt b W 4.cyklus
g : 55 F 7 vl 1 i I "o
g [[[T—-
0 f i
;11 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101
protazeni [mm]

1d
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Bylo prokazano Ze:

e U vzorki beze $vu stfizenych pod uhlem 45° (kosmo, znacené ,,Bila“) je pfi nartstu sily
pribéh grafu v prvnim cyklu odlisny (statisticky vyznamné) nez u ostatnich cykli. Pt
odleh¢eni — navratu do plvodni pozice neni patrny statisticky rozdil v jednotlivych
cyklech.

e U vzorkt beze $vu stfizenych pod thlem 45° (znacené ,,Modra®) nejsou pii zatézovani
vzorku zadné rozdily mezi cykly. Taktéz se neprojevuji zadné statisticky vyznamné
zmény pii odlehceni vzorkda.

e vzorky sttizené po fadku a sloupku pfi porovnavani 1. — 4. cyklu, jsou ve vSech cyklech
jak pfi zatizeni tak 1 odlehceni identické. A to jak pro material znaceny ,Bila*, tak pro

material znaeny ,,Modra‘“. Rozdily nejsou statisticky vyznamné.

Na zakladé téchto vysledkl jsou dale porovnavana data pro vzorky beze Svu z druhych

cyklti naméhani.

Diskuze 2: Porovnani vysledki cyklického namahani pletenin se $vem.

Rozdily mezi 1. — 4. a 2. — 4. cyklem (pro dva rozdilné vzorky bilého a modrého

materialu, vzdy ve tfech smérech (fadek, sloupek, 45° - kosmo).

Bylo prokazano Ze:

e byl sledovan vyznamny rozdil v prubéhu grafu pii zatéZovani v 1. cyklu oproti v§em
nasledujicim cykliim a to u obou materiali (,,Bila%, ,,Modra*) a pro vzorky sttizené ve
vSech smérech. Pii odlehceni vzork neni statisticky vyznamny rozdil.

e [ze konstatovat, ze Sev ma vyznamny vliv na zatézovani vzorkd. Dochazi

k ,,vytazeni“ §vu pti 1. cyklu naméahani.

Na zékladé téchto vysledkd jsou déale porovndvéana data pro vzorky se Svem z 2. cykla

namahani. Vysledky koresponduji s experimentem u bezesvych vzorkda.

Elasticita §vi sportovniho funk¢éniho pradla 33



Diskuze 3: Vliv struktury pleteniny na cyklické namahani vzorki beze $vu a se Svem.

Dale byly zkoumany rozdily mezi dvéma strukturné i materialové odlisnymi vzorky
(znacené ,,Bila“ a ,,Modra“). Ve shod¢ s ptredchozimi zavéry byla porovnavana data z 2. cykla

namahani.
Pro pleteniny beze §vu:
e Dbyly vysledky testi zndzornény jednak spojnicovym grafem (obr. 2a), ktery

zndzoriiuje prubéh namédhani pii druhém cyklu a dale sloupcovym grafem

(obr. 2a"), kde jsou porovnavany hodnoty sily pfi maximalnim namahani (viz tabulka

1).
2. cykly bilych a modrych vzorkl beze $vu
9 -
8 4
7 4
6 1 — B kosmo bezes$wu
5 4 — B fadek bezeSvu
Z 2] B sloupek bezesvu
f—a" / M kosmo bezeswu
3 A 7 — M fadek bezeSvu
2 4 — M sloupek bezesvu
1 -
-10 1 $ 10 20 30 40 50 60
protazeni [mm]
2a
2. cykly "Bilého" a "Modrého" materialu
9 -+
g -
6 - B 95% IS sil
5 o IS sily
4] D sila FN]
2
(]5 -
x ~ o Xx ~ °
LRSI g2 | ®
Ry 3 RO =]
o o
n (%]
beze Sw beze Sw
Bily material 2. cykly Modry material 2. cykly

2a’
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Lze konstatovat Ze:

e existuji statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich pti odlisSném stfizeni vzorkl (po
radku, sloupku a 45°- kosmo).

e tyto rozdily jsou vzdy jiné — zaleZi na typu materialu (,,Bila“ a ,,Modra®) a tedy i na
jeho struktuie.

e nejmensi sila byla vyvinuta na ,Modry* vzorek stiizeny po fadku a nejvétsi sila byla
potfeba na ,Modry“ vzorek ve sméru sloupku. ,Bily*“ vzorek byl nejméné
zatézovan, ktery byl stfizen pod thlem 45° a nejvétsi sila byla vyvinuta na vzorek

ve sméru fadku.
Pro pleteniny se Svem:
e byly vysledky testd znazornény jednak spojnicovym grafem (obr. 2b), ktery

znazoriiuje pribéh namahani pii druhém cyklu a déle sloupcovym grafem

(obr. 2b"), kde jsou porovnavany hodnoty sily pfi maximalnim namahani (viz

tabulka 1).
2. cykly modrych a bilych vzorki se Svem
18 ~
16
14
12 4 — B kosmo se $§vem
10 4 — B fadek se Svem
Z . B sloupek se $vem
% M kosmo se Svem
6 - — M fadek se Svem
4 — M sloupek se vem
2 .
T—e_j T T T T
-10 q 10 20 30 40 50 60

protazeni [mm]

2b
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2. cykly "Bilého™ a "Modrého" materialu

18 -
16
14
15 ] W 95% IS sily
g ] H H O sila F[N]
4
2 [ []
X X 3 X X °
s | & < s |8 <
RO ] RO ]
o o
[} 2]
se Svem se Svem
Bily material 2. cykly Modry material 2. cykly

2b’
Lze konstatovat Ze:

e existuji statisticky vyznamné rozdily ve vysledcich pti odliSném stfiZzeni vzorkl (po
fadku, sloupku a 45°- kosmo).
e tyto rozdily jsou vzdy jiné — zaleZi na typu materidlu (,,Bila“ a ,,Modra®) a tedy i na

jeho struktuie, trend je stejny jako u vzorkt beze Svu.

Nejvétsi sila na ,,Bily* materil je vynaloZena na vzorek ve sméru fadku a nejmensi sila
na vzorek, ktery je stiizeny pod thlem 45°. Nejvétsi sila je vyvinuta na ,,Modry* vzorek
sttizeny po sloupku a nejmensi sila je vyvinuta na vzorek stfizeny po radku.

Tedy stejny trend jako u vzorki beze sSvu. Na ,,Bily* material je vyvijena vétsi sila ve

v$ech smérech.

Diskuze 4: Porovnani cyklického namahani vzorki beze Svu a se §vem.

Vysledky cyklického namahéani vzorkil beze §vu a se Svem jsou zndzornény

sloupcovym grafem obr. 3 hodnot sily pfi maximalnim protazeni vzorku (50mm).
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2. cykly "Bilého" a "Modrého" materialu

18
16 { p=
14
12
10 B 95% IS sily
8 1 @ sila F[N]

6 -
4 -
2 .

o
fadek .

sloupek :I
1

radek [
1

radek [
1

~ | o o ~ o ~ o

0 [t} 0 0

S8 < < 3 < g <
© >3 ] 3
=1L kel oS
[2]) [} 2]

se Svem beze Sw se Svem beze Sw
Bily material 2. cykly Modry material 2. cykly

MiiZeme konstatovat Ze:

rozdily vprabéhu grafi u obou rdznych typt pletenin (vzorky oznaCeny

,Bila®, , ,Modra®), je dan jejich odliSnou strukturou.

e nejmensi odpor proti deformaci u materialu ,,Bila“ je kladen v ptipadé, kdy je vzorek
sttizen pod thlem 45° (kosmo). A to jak se Svem tak i bez Svu.

e U ,modrého* materialu je nejmensi odpor proti deformaci vyvijen na vzorek, ktery je
sttizen ve sméru fadku. Ale 1 u stejného zplisobu odebrani vzorku se Svem. Oproti
tomu nejvetsi silu je tfeba vyvinout na vzorky, jez jsou stfizeny po sloupku.

e U vzorku materialu bila doslo seSitim k narustu odporu proti deformaci a to statisticky
vyznamn¢é ve vSech smérech stfizeni vzorklu. Nejvétsi silu je zapotfebi vyvinout na
vzorek se Svem stfizeny po fadku. Tento odpor proti namahani mize byt zapfi¢inén
strukturou materialu, ktera je zpevnéna o vypliikkovou nit. Nejmensi odpor proti
deformaci je vyvijen u vzorku stfizeném pod tthlem 45° tedy kosmo.

e U vzorku materidlu modrd je tomto grafu ziejmé, Ze struktura a pouzity Sev nijak
neomezuje elasticitu u ,,modrého* materidlu. Pfi namahani se Svem, ale i beze Svu
vykazuje téméf stejné hodnoty.

e jiz pfi namahani vzorkd v ruce se ,,modry* material jevil vice pruzny ve srovnani se

vzorky z ,,bilého* materialu.
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13 Zavér

Cilem bakalatské prace bylo zjistit jak vyznamné se lisi vlastnosti elasticity materidlu se
Svem a beze Svu. VreSerSni Casti byla vénovana pozornost spodnimu a funkénimu
pradlu, materialim a ¢eskym spole¢nostem, které se vyrobou tohoto druhu pradla zabyvaji.
Je zde popsana historie sportovniho pradla a jak se funk¢ni pradlo vrstvi. Dale pak v této ¢asti
prace byla popsana pletenina z hlediska technologie. Zptsoby nejcastéjsiho druhu spojovani.
Jsou zde popsany i mechanické vlastnosti textilii.

Experimentalni ¢ast se v Uvodu zabyva popisem pouzitétho materidlu k vlastnimu
experimentu, metodikou mefeni dle normy a jeji modifikaci.

Ze ziskanych hodnot pii méfeni a porovnani dvou odliSnych materiald je

Mrve

9%

vybranych vzorkl. Dalsim divodem, proc se tyto data odliSovaly, bylo zapti¢inéno odliSnosti
materidlového slozeni. Lze konstatovat, Ze spojenim dvou kusi stejnych materidlt
Svem, dojde ke snizeni vysledné pruznosti.

Nejvyznamnéji se tato vlastnost projevila u vzorklh oznaenych jako
,Bila“, jak je patrné ze sloupcovych grafi ¢i tabulek. Vzorky byly seSivany péti nitnym
oboustranné krycim stehem v kombinaci s pfeplatovanym $vem. U tohoto materialu je ve
struktute pfidand vyplikova nit, jez zvySuje pevnost materidlu, proto tyto seSivané vzorky
vykazuji vétsi odpor k deformaci, a to vice jak dvojnasobnou.

Oproti tomu u vzorkll oznacenych jako ,,Modra“ se rozdil Vv elasticité materidlu se
Svem a beze Svu nijak vyznamné statisticky neprojevil.

Pti porovnani dvou neseSivanych vzorka ,Bila“ a ,,Modra“ stfizenych ve stejném
sméru, vykazuji vétsi odpor proti deformaci vzorky ,,Bilé stfizené po fadku oproti vzorkiim
oznaCenym ,,Modra*“. Vzorek oznaceny jako,,Modrd*“ poté vykazuje vétsi pevnost stfizenych

ve sméru sloupku a kosmo (pod uhlem 45°).
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. €. 1 profilované vlakno TG 900, Moira
¢. 2 steh tridy 400
. 3 steh tiidy 600
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. 4 pteplatovany Sev
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¢. 5 lemovaci Sev

¢. 6 ozdobny Sev
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. 7 popraskany kryci Sev
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. 8 rozevieny Sev
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. 9 Sev V pivodnim stavu
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. 10 roztece jehel

<

¢. 11 tahova kiivka tkaniny a pleteniny

(@]

. 12 Sablona pro stfihani pletenin

¢. 13 pfeplatovany Sev s péti nitnym spodem krycim stehem

(@14

. 14 Modul pruznosti

<

¢. 15 pletenina s vyplikem

(@8

. 16 interlokova pletenina

. 17 Coolmax
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¢. 20 Coolmax fresh
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16 Seznam grafii a tabulek

1 tabulka 2. cykla

la spojnicovy graf vzorku ,,Bila* 45° beze Svu

1b spojnicovy graf vzorki ,,Bila“ 45° beze §vu

1¢ sloupcovy graf ,,Bila“ 45° beze $vu

1d sloupcovy graf , Bila“ 45° se Svem

2a spojnicovy graf 2. cykli ,,Bila“ a ,,Modra“ beze Svu

2a’ sloupcovy graf 2. cyklu ,,Bila*“ a ,,Modra“ beze svu
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17 P¥ilohy

bila fadek bezesvé bila fadek bezesvu
7
6
5
—_ 4 -
£ = 1. cyklus £ =— 2. cyklus
2
1
e S e S
protazeni [mm] protazeni [mm]
Spojnicove grafy vzorku ,, Bild “rFadek beze svu pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.
bila radek beze Svu
9 -
8 -
;] |
6 i |
= 5+
Z 4 | | ‘ @ 1.cyklus
s it
3 | ||||"III| |||||}1 B 4.cyklus
24 H-"‘i“I"‘lli‘I l‘l 7y
IR I i
g 11| Il
0 "'"Hihlii|||||||||||||| H||||||||”||I| |||]|]||III]|]|'I||||| AR |
11 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101
protazeni [mm]
Sloupcovy graf vzorku ,, Bila“ radek beze svu pro 1. a 4. cyklus.
bila sloupek bezesvé bila sloupek bezesSvu
5 5
4,5 4,5
4 4
35 35
= 3 — 3
2 2,5 =— 1. cyklus Z 2,5 = 2.cyklus
: o :
15 15
1 1
0,5 0,5
»iO -0,5 g 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 5;0 66 —1‘0 -0,5 1‘0 ‘ ‘ 4‘0 5‘0 66
protazeni [mm] protazeni [mm]

a1

Spojnicové grafy vzorku ,, Bild

sloupek beze svu pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.

N w EENN ) )]

sila [N]

]

_1;

bila sloupek beze Svu

11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

B 1.cyklus
O 4.cyklus

H HH”H“"||||||||]|||||\III\||hnnni...a T5sraaTih

protazeni [mm]

Sloupcovy graf vzorku ,, Bila* sloupek beze svu pro 1. a 4. cyklus.
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2. cyklus
=== 4. cyklus

bila kosmo Sev bila kosmo Sev
9 94
8 .
7 74
6 6
z i = 1. cyklus z 51
= —_— = 4
H 3 4. cyklus H N
2 2]
1 1
; © T T T T )
-10 -1 4L 10 20 30 40 50 60 -10 -1 $ 10 20 30 40 50
protazeni [mm] protazeni [mm]

Spojnicove grafy vzorku ,, Bil

7

a

kosmo se svem pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.

[y
o

sila [N]

OFRP NWbHOUIO N ®O

'
[N

1

bila kosmo Sev

H H”““”Illllllnm. .

protazeni [mm)]

6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

M 1.cyklus
M 4.cyklus

Sloupcovy graf vzorku ,, Bilda* kosmo se sSvem pro 1. a 4. cyklus.

bila radek Sev bila fadek Sev
18 4
16 1
14 1
12 4
= —a oykius|| | B 6] — 4. cyklus
o]
2]
-10 -2 10 26 3‘0 4‘0 56 66 —1‘0 24 10 20 30 40 50 60
protazeni [mm] protazeni [mm]
Spojnicové grafy vzorku ,, Bild “ radek se svem pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.
bila fadekSev
20 4
18 A
16 - ‘ ‘
14 - ‘ |‘|i L7
_ 121 | ‘|||||‘ I
Z 10 A ‘\ ‘ ‘ | !ll‘l ! @ 1.cyklus
S g | I
- 2 T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ! Lt !_I O 4.cyklus
] . ;
3 | ‘H“
Lt Il !| il ||H ” H”H |” ” H”" [ i
21 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101
protazeni [mm]
Sloupcovy graf vzorku ,, Bila* radek se Svem pro 1. a 4. cyklus.
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bila sloupek Sev bila sloupek Sev

sila [N]

1. cyklus
= 4. cyklus

sila [N]

30 40 50 60

20

-10 10 20 30 40 50 60 -10

protazeni [mm] protazeni [mm]

2. cyklus
= 4. cyklus

Spojnicové grafy vzorku ,, Bild “ sloupek se svem pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.
bila sloupek Sev
12 4
10 A
|'I
8 1 ‘ || i
z %7 ] I ® 1.cyklus
% 4 4 Ll i ‘: @ 4.cyklus
2 4 & i i i e
o i ILLESRmuml] I ” || | || ‘ H“I | | “ L —
p 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 81 85 89 93 97 101
-2 -
protazeni [mm]
Sloupcovy graf vzorku ,, Bilda* sloupek se svem pro 1. a 4. cyklus.
modra kosmo bezesvé modra kosmo beze$vé
4,5 45
4 4
35 35
3 3
z 25 — ol | 25 — 2 cyklus
0,; 0,;
—1‘0 -0,5 l} 10 20 30 40 50 60 »1'0 -0,5 l 10 20 30 40 50 60
protazeni [mm] protazeni [mm]
Spojnicové grafy vzorku ,, Modra“ kosmo beze svu pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.
modra kosmo beze Svu
5 -
41 ]
B
: i M
= v
Z “: ! Ik O 1.cyklus
g 27 i f m 4.cyk
5 i i “I i .CyKIUS
1 i 1
- AR HH Hﬁ. T
7 P et fE I‘;"Il 171y
o s mammAnAAIINL] | L ——
L 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101
-1-
protazeni [mm]
Sloupcovy graf vzorku ,, Modra * sloupek beze svu pro 1. a 4. cyklus.
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modra fadek bezesvé

sila [N]

1. cyklus
=== 4. cyklus

sila [N]

-10 10 20 30 40
0,5 -

protazeni [mm]

modra fadek bezesvé

— 2. cyklus
= 4. cyklus

50 60 -10 10
0,5 -

20 30 40 50

protazeni [mm]

60

v

Spojnicové grafy vzorku ,, Modra *“ radek beze svu pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.

15

sila [N]

0,5 A

0 l||I|||||I|||I||||H||H|H

E

modra fadek beze Svu

protazeni [mm)]

11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

W 1.cyklus
O 4.cyklus

Sloupcovy graf vzorku ,, Modra * Fadek beze Svu pro 1. a 4. cyklus.

A TERA

modra sloupek bezesvé

sila [N]

1. cyklus
= 4. cyklus

sila [N]

PN WAO DN ®O

-10 -1 10 20 30 40

protazeni [mm]

50

modra sloupek bezesvé

2. cyklus
== 4.cyklus

6 o 14 o

20 30 40 50

protazeni [mm]

Spojnicové grafy vzorku ,, Modra“ sloupek beze svu pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.

modra sloupek beze Svu

9 -

8

7

6
= 5
Z 4 @ 1.cyklus
S O 4.cyklus
® 3

2

1

o N |

141 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

protazeni [mm]
Sloupcovy graf vzorku ,, Modra * sloupek beze svu pro 1. a 4. cyklus.
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modra kosmo Sev modra kosmo Sev

sila [N]
sila [N]

1. cyklus = 2. cyklus
== 4. cyklus === 4. cyklus

10 05 10 20 30 40 50 60 -10 05 10 20 30 40 50 60

protazeni [mm] protazeni [mm]

Spojnicové grafy vzorku ,, Modrad *“ kosmo se svem pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.

modra kosmo Sev

5 -
45 -
4 -
3,5 -
3 ]
Z 25 - B 1.cyklus
©
= 2 - W 4.cyklus
1,5 4
1 - .
05 - T
0 St
051 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97
protazeni [mm]
Sloupcovy graf vzorku ,, Modra* sloupek se svem pro 1. a 4. cyklus.
modra fadek Sev modra fadek Sev
3,57
N
2,54
= —_- 2
0,5 4
10 o5 M 2 2 P s s 10 45 10 20 0 w0 50 %
protazeni [mm] protazeni [mm]

Spojnicové grafy vzorku ,, Modra“ radek se svem pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.

modra fadek Sev

I
B 1.cyklus

sila [N]

|| ‘l |1

I

15 |II|| fl O 4.cyklus
l 7 | ll ll | ‘I H’I .I |

05 - LERGH iy
0 >|| i||......,|;..AliiIIiII“|i|||”||”|||”|”|| |H|||||||“|||I”"“|||||i||||li|lﬁ.'lilu'-'illli.']i.,-s i LTS e _;;s'.-i

-0,5 - 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

protazeni [mm]

vor

Sloupcovy graf vzorku ,, Modra “ radek se svem pro 1. a 4. cyklus.
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sila [N]

10 g

10

modra sloupek Sev

= 1. cyklus
=== 4. cyklus

sila [N]

PN WA OO N ®

modra sloupek Sev

= 2. cyklus
=== 4. cyklus

20 30 40

protazeni [mm]

50

60 -10

1b 1

20 30 40

protazeni [mm]

50

60

Spojnicové grafy vzorku ,, Modra “ sloupek se svem pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.

sila [N]

1

modra sloupek Sev

13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97

protazeni [mm]

O1.cyklus
B 4.cyklus

Spojnicové grafy vzorku ,, Modra

réc

sloupek se svem pro 1. a 4. cyklus a pro 2. a 4. cyklus.
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sila [N]

2. cykly bilych a modrych vzorkid beze Svu

== B kosmo bezesvu

= B fadek bezeSvu
B sloupek bezeSvu
M kosmo bezeSvu

= M Fadek bezeSvu

== M sloupek bezesvu

-100 4 $ 10 20 30 40 50 60

protazeni [mm]

2. cykly vzorku ,,Bila“ a ,,Modra* beze svu

Bily material 1. cykly Modry material 1. cykly
se Svem beze Swu se Svem beze Swu
fadek | sloupek [ 45° fadek | sloupek | 45° fadek | sloupek | 45° fadek | sloupek | 45°
sila F[N] 17 10,8 83 56 44 34 35 73 37 3 78 4
95% IS sily 04 02 05 17 05 0.2 05 17 07 03 04 0,05
pratazeni | [mm] konstantni protaZeni 50 mm
Tabulka vzorku ,,Bila“ a ,, Modra* se svem a beze svu pro 1. cykly.
Bily material 4. cykly Modry material 4. cykly
se Svem beze $vu se Svem beze Svu
fadek | sloupek | 45° fadek | sloupek | 45° fadek | sloupek | 45° fadek | sloupek | 45°
sila F[N] 135 93 73 59 4 34 31 6,3 38 24 75 4
95% IS sily 01 05 03 13 0.2 0.2 05 11 0.2 03 04 0,6
pratazeni | [mm] konstantni protazeni 50 mm
Tabulka vzorkii ,,Bila“ a ,,Modrd “ se §vem a beze svu pro 4. cykly.
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1. cykly "Bilého" a "Modrého" materialu
20 A
1819
16
14 +
12 +
10 +
8 -
6 -
4 -
3 DL mbiRl
0
X X o X X o X X ° X X o
S | & | 318 | 8|8 | 8|8 <
Ry 5 R 5 ;S 5 ;S 5
[} [%2]) [72] (%]
se Svem beze Sw se Svem beze Sw
Bily material 1. cykly Modry material 1. cykly

B 95% IS sily
@ sila F[N]

Sloupcovy graf pro vzorky ,,Bila* a ,,

T

Modra* se Svem i beze $vu pro 1. cykly.

4. cykly "Bilého" a "Modrého" materialu

10

W 95% IS sily
@ sila FN]

fadek

45°

fadek .

sloupek
sloupek

se Svem beze Svu

Bily material 4. cykly

o
Te]
<

fadek |

sloupek

45°

-1
radek [

sloupek

se Svem beze Svu

Modry material 4. cykly

45°

Sloupcovy graf pro vzorky ,, Bila* a ,, Modrad “ se svem i beze svu pro 4. cykly.
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Vzorky ,,Modra“ se svem.
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Vzorky ,,Bila“ se svem.
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