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Anotace

Tato bakalafska prace je zaméfena na nehotlavé pradlo pro automobilové zavodniky
s pouzitim tzv. bezesvé metody vyroby. Experiment se zabyva piedevs§im konfekénim ndvrhem
trupového vyrobku a jeho pfevodem do programu stfedoprimérového okrouhlého pletaciho
stroje. Pfi feSeni stfihové Casti se zaméfuje na ergonomii automobilového zavodnik a
dynamické télesné rozmery, feSeni materialové ¢asti se pak zamétuje predevsim na nehotlavost
findlniho vyrobku.

Klic¢ova slova
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Annotation

This bachelor thesis is focused on non-flammable underwear for car racers using the so-
called seamless method of production. The experiment deals primarily with the confectional
design of the product and its transfer to the program of a medium-diameter circular knitting
machine. When dealing with the pattern part, it focuses on the ergonomics of the driver and the
dynamic body dimensions, the solution of the material part focuses mainly on the fire resistance
of the final product.
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1. Uvod

V predkladané praci dojde k popisu vyroby specifického typu pradla. Jde prvni vrstvu
urcenou pro automobilové zdvodniky. Vyraznym specifikem je pak zaméfeni na produkt
vyrobeny pomoci seamlessové technologie. Toto téma dosud neni pfili§ dobie popsano.
Jednim z diivodi je jeji jista novost, v ramci CR existuji momentalng 3 firmy vybavené
potiebnymi stroji. Zcela logicky pak chybi zdroje v ¢eském jazyce. Ani zahranic¢ni literatura
se touto problematikou pfili§ nezabyva a pokud ano, pak se zaméiuje spiSe na konkrétni
detaily.

Nize uvedeny text se vSak zabyva problematikou tohoto typu vyroby jako komplexnim
vyrobnim postupem. To by vSak samo o sobé¢ bylo pfili§ popisné a fakticky by se ziejmé
nepodafilo nalézt potiebné inovace, které by prace tohoto typu méla piinést. Proto je celd
problematika rozSifena o zapracovani béZného konstrukéniho fteSeni do klasické
seamlessové vyroby.

Cilem prace je tedy popsat vyrobu produktu — nehoflavého pradla pro automobilové
zéavodniky vyrobeného seamlessovou technologii zaloZenou na pouziti klasické konfekéni
konstrukce. Zaroven tak bude plné zodpovézena otdzka, zda je mozno bézné konfekcni
postupy kombinovat s piipadnou seamlessovou vyrobou a pokud ano, pak do jaké miry.

Bude-li Gspésné€ naplnén cil prace, bude pomoci vyroby funkéniho prototypu popsan
zékladni navod pro aplikaci tohoto neobvyklého vyrobniho postupu do praktického vyuziti.
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2. Zakladni charakteristiky sportovnich odévii

Vyvoj riznych typi odévl je stejné stary jako samo lidstvo. Pouziti prvnich odévi je
prokazano jiz v dobé kamenné, tedy cca. 10.000 let pied nasim letopoctem. Od svého vzniku
odév plnil funkci ochrannou i socidlni, prakticky od pocatku se zacal lisit odév pro muze a zeny.
Pomérné¢ zdhy, v navaznosti na vyvoj spolecnosti se od sebe zacaly odévy vice odliSovat,
pricemz vznikaly prvni specializované odév ur¢ené zejména pro lov a boj, jejichz samostatna
historie saha do starovéké Mezopotamie 2500 let pt. n. 1. Ochranné odévy byly tedy jednou
z prvnich samostatnych specializovanych skupin odéva.

Rozvoj odévll urenych pfimo pro sport je samoziejmé mnohem mladsSiho data. Na
teoretické urovni by se dalo hovoftit o specidlnich, naptiklad ritudlnich odévech uréenych pro
starov€ké hry, moderni historie se vSak za¢ind odvijet na ptelomu 18. a 19. stoleti. Jednim
z prukopnikti nového typu odévi byli bratti Gustav a Otto Jagerovi. Koncem 60. let provadéli
vyzkumy v oblasti hygieny a péce o zdravi, tykajici se vyznamu a dualezitosti aromatickych
latek, tedy vliv pouZitého odévu na miru poceni, zkoumali také vliv télesného cviceni na télo.
Dosli rovné€z k zavéru, ze vlna ma na lidskou kiizi lepsi vliv nez rostlinna vldkna. Své poznatky
shrnul ve spise z roku 1880 Die Normalkleidung als Gesundheitsschutz v némz obhajuje noseni
surovych vinénych materialii pfimo na k171, a odmital zvlasté pouZzivani rostlinnych vlaken pro
odévy. Propagované panské Normalkleidung sestavalo z prodySnych vinénych ¢asti. O takovém
obleCeni nejen publikovali, ale od roku 1879 je nechali ve stuttgartské pletarské tovarné
Wilhelm Benger & Sohne 1 vyrabét. VInéné spodni pradlo doporucované Jagerem si vzal za
vzor britsky podnikatel Lewis Tomalin, ktery v Anglii publikoval a popularizoval Jagerovo
uceni a roku 1884 oteviel v Londyné prodejnu, ktera pozdéji nabizela kolem 50 druha vinéného
zbozi, od spodniho pradla az po kapesniky. Odévni znacka Jaeger v britské verzi existuje na
trhu dosud (www.jaeger.co.uk) a hrd¢ se hlasi ke svému odkazu. Mimo jiné uvadi, ze vinéné
pletené obleCeni vyuzivali polarnici 1 cestovatelé do Afriky. Byly pouzivany rovnéz dalsi
materialy zZivo¢iSného ptivodu jako merino (jemna ov¢i vina), kaSmir, vina lamy alpaky, vikuna,
velbloudi srst atd.

Nasledujici vyvoj pak lze oznacit za piekotny. Objevuje se fada specializovanych odévi
pro sportovni aktivity, a to nejen pro muze, ale i zeny. Vyraznym posunem prochazi rada
specializovanych sportovnich odévii, naptiklad tenis, ale také plavky. Hovotfime vSak nejen o
sttihovych fesenich (bikiny 1946), ale také o zménach v materialovém feseni (Du Pont nylon
1937). Spolu s vyraznym technickym pokrokem, ekonomickym rlstem a zvétSovani volného
Casu zapadni spole€nosti dale dochazi k neustdlému vyvoji a vylepSovani sportovnich odévii.
Nespornym hybatelem vyvoje je naptiklad obnoveni olympijskych her, v roce 1896 se
v Aténach konaly prvni novodobé hry, 1903 nésledoval prvni rocnik Tour de France. Pohled
automobilovych zavodnikl je upfen na rok 1911 a prvni Rallye Monte Carlo. Pro vrcholové
sportovce, cestovatele a zdvodniky bylo a je samoziejme¢ vhodné najit technickd i materidlova
feSeni vhodnd pro naroc¢né Spickové vykony. Objevuji se zcela nové materidly na bazi
polyamidl, polyesterti a polypropylenu. K posunu dochdzi také v souvislosti s rozmachem
elastickych vlaken, ve svrchnich odévech hraje vyznamnou roli objev riznych typti membran.

Soucasné trendy pak mifi vS§emi moZznymi sméry. Velmi vyznamnou roli hraje
globalizace, jejimz vlivem lze aktudlni vyrobky rozdélit do nékolika zékladnich kategorii.
Z ekonomického pohledu jsou vyrazné kategorie jednak levné sportovni odévy, jejichZ funkéni
vlastnosti jsou vSak ¢asto velmi omezené a také stiithové feSeni nebyva dobré. Opakem jsou pak
vyrobky z druhého konce spektra vyrobené z vysoce funkénich materiald, stfthové i designoveé
propracované do nejmensiho detailu. Z materidlového teSeni jde pak predevsim o vyrobky
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z ptirodnich, vétSinou vinénych materidlt, které jsou vyvazovany produkty zalozenymi na
pouziti umélych vldken (PAD, PES, POP) Zvlasté u levnéjsich vyrobkt hraje vyznamnou roli
modni zpracovani a tyto vyrobky se pak tadi také do kategorie athleisure, tedy plvodné
sportovniho pradla, které je vSak noSeno také mimo zamyslené sportovni aktivity jako nadhrada
kazdodenniho odévu.

Obr. 1.: Zakladni ¢lenéni sportovnich odévi dle kvality zpracovani, Zdroj: Jifi Smarda

Z vySe uvedené tabulky je pomérné jasné patrné, Ze dale zkoumany vyrobek
nehoflavého sportovniho pradla patii do velmi uzké specializace. Technicky se zfejmé jedna o
malou trzni niku, ktera je charakteristickda malym objemem a zdroven vSak extrémnimi
poZadavky na vyrobek. Jednémi z charakteristik technického 1 materidlového feSeni, které je
potieba ptinavrhu zohlednit, je jednoznaéné limitujici nutnost splnit poZadavky na nehotlavost
a zaroven zpracovat veskeré detaily odévu na Spi¢kové Grovni.

2.1 Pozadované zakladni vlastnosti sportovnich odévii, vrstveni
Zakladnim poZadavkem na sportovni funk¢ni odévy je zachovani maximalni moZné
miry komfortu i pfi ndro€nych aktivitaich. Komfort je takovy stav organismu, kdy nejsou
pocitovany zadné negativni vjemy zpusobené pradlem ¢i okolim a v tomto stavu je mozno
setrvat po dlouhou dobu. Vniméani komfortu Ize definovat z riznych uhli pohledu, které tak
fakticky definuji i poZadované vlastnosti sportovnich vyrobkl. Vysledné poZadavky pak
v podstaté urcuji naroky na vyrobu daného odévu.

Senzoricky komfort je vniman stykem pokozky s odévem. Fakticky jde tedy predevsim o
omak vyrobku, kdy 1ze hovoftit o jemnosti, tuhosti, objemu nebo tepelné-kontaktnim vjemu. Pti
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noseni je tedy posuzovano, zda je odév pohodiny, zda nikde netla¢i nebo naopak neptebyva.
Sleduje se také, zda je také dotyk piijemny Ci jak je transportovan pot (vlhkost) pii pouziti.

Psychologicky komfort zahrnuje predevSim design vyrobku a jeho vnimani v ramci
spole¢nosti, tedy vnimani odévu po strance socidlni, kulturni ¢i ekonomické. Specifickym
pohledem je pak ,daGvéra ve vhodnost k dané aktivité¢* tedy napiiklad bézec musi byt
presvédcen, ze mnozstvi, rozméry a umisténi reflexnich prvkd odpovida béhu na silnici,
ptipadné automobilovy jezdec musi mit divéru v nehotlavost pradla.

Termofyziologicky komfort je ta Cast spojend s vnimanim odévu z tepelného hlediska
v souvislosti s tepelnou vodivosti a termoregulaci organismu. Tento typ komfortu je vnimam
predevSim pii zméné tempa pohybové aktivity, tedy napiiklad pifi zméné z chiize na béh a
obracené, tedy ve chvili, kdy dochdzi rychlé zméné teploty pokozky.

Patofyziologicky komfort piedstavuje pfedevSim vlivy na organismus, mezi které lze zacadit
naptiklad drazdivost pokozky, ptipadné vyvolani alergickych reakci. V ramci odévl se pii
jejich vyrobé pouziva cela fada agresivnich chemickych postupi. Je tedy nutno sledovat, zda
zvoleny material neobsahuje nezaddouci rezidua vznikld pii zpracovani, kterd by se mohla
negativné projevit pii aktivnim pouziti vyrobku.

Moderni pojeti sportovnich odévli pouziva tzv. vrstveni odévi. Technicky jde tedy o
vyreseni otdzek, jak jsou jednotlivé vrstvy poloZeny na sebe, jakym zplisobem se ovliviiuji a
jakym zplisobem je mozno ovlivnit vyrobek z pohledu funk¢nosti a komfortu uzivatele. Pro
dalsi popis je tedy vhodné urcit, Ze je mozno uvazovat v zakladnich tfech vrstvach, tedy spodni
pradlo, druha vrstva a svrchni od€v, které jsou doplnény o piislusenstvi — Cepice, ponozky,
rukavice atd. Neni mozné ménit potadi jednotlivych vrstev, jelikoZ by v takovém ptipad¢ doslo
ke zruSeni celého efektu. Systém obleCeni by proto mél byt z tohoto divodu optimalné
vyuzivan, a to predevsim vzhledem ke vliviim okoli (teplota, vlhkost...) a stupni predpokladané
pohybové aktivity.

V ramci konstrukéniho feSeni ma vrstveni samoziejmé vliv na celkové feSeni
jednotlivych produktt. Lze ptedpokladat, ze pozadavek na prvni vrstvu bude charakterizovan
potifebou pomérné tésné obepnout teélo. Stiithové feSeni bude tedy pfi zohlednéni zvoleného
materialu feSeno tak, aby nedochdzelo ke zbytecnému navolnéni materialii, a naopak byla co
nejvice vyuZita pruznost materialii. Pravé pradlo musi byt v maximalni mozné mife prostorové
tvarovano vzhledem k télesnym rozmértim uzivatele. Naopak navazujici vrstvy zifejmé budou
mirn¢ volnéjsi, aby mohlo dojit k transportu vlhkosti a aby bylo dosazeno potiebné
termoregulace. Lze tedy usuzovat, ze jednotlivé vrstvy musi byt vhodné zvoleny nejen
z hlediska materialového, ale také konstrukéniho.
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Prvni vrstva — Transportni (saci) vrstva

Zakladni vrstva a nejspodnéjsi vrstva celého systému se nazyva tzv. transportni (saci)
vrstva. Tato vrstva ma za kol odvadét pot od povrchu téla smérem ven a jeji hlavni vlastnosti
je tudiz sani a vétrani. Saci vrstva je v pfimém kontaktu s kiizi a vyrabi se z vlaken, které pot
neabsorbuji, ale odvadi. Jedna se vétSinou o lehka neabsorbujici syntetickd mikrovlakna
vétSinou vyrabéna na bazi polyesteru, polyamidu nebo polypropylenu, ktera dokazi nejen
kvalitn¢ izolovat, ale také odsavat kapalné vlhkosti s téméf nulovou nasdkavosti. Moderni
specialn¢ tvarovana syntetickd mikrovldkna neabsorbuji vodu a umoznuji rychle odvést
télesnou vlhkost do dalSich vrstev obleCeni. Zajistuji tak staly pocit sucha a tepla a zabranuji
ochlazovani nebo ptehiivani v disledku fyzické aktivity. Tim se télo udrzuje v tepelném
komfortu. Prvni vrstva hraje zasadni roli s ohledem na spravnou kombinaci a funkénost
jednotlivych vrstev. Vhodné zpracované a pouzivané funkéni pradlo nehraje dulezitou roli
pouze v zim¢ (izolace, termoregulace), jeho Uc¢innost nelze podcenovat ani v teplém pocasi
(odvod potu, ochlazovani). Spodni pradlo by mélo byt piijemné na dotek. Je nutno také vénovat
pozornost tomu, aby pradlo ptfiléhalo pifimo na télo, protoze jen v kontaktu s kiizi dokaze
optimaln¢ plnit svoji funkci. Je-li pradlo v pfimém kontaktu s télem, je pot ihned odvaden.
Pokud ovSem od¢v na télo neptiléhd, musi se pot nejprve z téla odpafit a teprve nasledné pary
potu na pradle zkondenzovat, aby mohly byt odvedeny od téla, pfiCemz tento efekt je vyuzivan
spiSe pro vyrobu zimnich typt pradla, které vyuzivaji vzduch jako tepelny izolant.

Druha vrstva - I1zola¢ni vrstva (lehké svrchni oblec¢eni)

Hlavnim ukolem izolani vrstvy je termoizolace, tzn. zamezit ztraté tepla jeho
zachycenim (akumulaci). Soucasné by ale tato vrstva méla byt také vyborné prodysnd, aby
umoziovala rychle odvadét pot a prebytecnou tepelnou energii ven smérem k vnéjsi vrstve
obleCeni. Zabranuje tak koncentraci potu mezi vrstvami a napomaha udrzovat potiebnou
télesnou teplotu. Vyprodukované teplo by se jinak nahromadilo v latce v podob¢ potu a ten by
télo nasledné ochlazoval. 1zolacni vrstva miize byt vyrobena z rozmanitych druht izola¢nich
vlaken, ktera nehromadi vlhkost a zachovavaji si dobré izolacni vlastnosti. V letnim a jarnim
obdobi se ¢asto pouziva jako svrchni vrstva. Dulezitou roli tak hraje také jeji odolnost viici
povétrnostnim vliviim. Jako izola¢ni vrstva se nejcastéji pouzivaji nejriznéjsi fleecové (Casto
se pouzivd nazev microfleece) materidly (bundy pfipadné vesty). Velmi vhodnym materidlem
je také power stretch, ktery je pruzny a neomezuje pohyb. Dilezité je, aby dany fleece byl
lehky, teply, rychle schnul a nedrzel vlhkost. Pokud pouzity material disponuje také vétru
odolnou membranou, mize byt pfi ptiznivych klimatickych podminkach pouzit jako svrchni
vrstva.

Treti vrstva - Svrchni (ochrannd) vrstva

Svrchni vrstva je ochranna vrstva, kterd se pouziva jako prostfedek ochrany proti vliviim
pocasi a zaroveil jako prostfedek k uchovani vlastnosti vrstev spodnich. Tato vrstva by méla
poskytovat nejen vysokou prodysnost, ale pfedevsim by se méla vyznaovat nepromokavosti.
Nepromokavost vrstvy zabranuje promoceni spodni transportni a izola¢ni vrstvy. ProdySnost je
diilezitd s ohledem na obsazené spodni vrstvy, tak aby télesné vypary mohly odchazet ven
smérem od téla a nedochazelo tak k akumulaci vlhkosti ve spodnich vrstvach, které musi zistat
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suché. Svrchni vrstva ma za ukol poskytnout ochranu proti vétru a nepiiznivym klimatickym
podminkam (dést’ nebo snih) a hraje kli¢ovou roli pro celkovou ulohu funkéniho obleceni a pro
pohodli uzivateli. Nevhodné zvolena svrchni vrstva miize lehce zplsobit nepfijemny pocit a
nepohodli v disledku mokrého obleceni, ke kterému dojde zvySenou ztratou télesného tepla. Z
tohoto diivodu je dulezité, aby svrchni vrstva zabranila ztraté télesného tepla a prochladnuti.
Obleceni pro svrchni vrstvu je voleno podle aktualnich aktivit a roéniho obdobi. V zimnim
obdobi se obvykle vyuzivaji vyrobky obsahujici prodySnou membranu (napi. membranové
materialy nebo tkaniny se zatérem), ktera je odolna vi¢i vodé a vétru a umoziuje transport
télesné¢ vlhkosti do vné&jSiho prostiedi. Celkova funkénost daného obleCeni miize byt dale
zefektivnéna integraci u€inného systému odvétravani. Pro aktivni pohyb v teplejSich mésicich
béhem roku je vhodné pouzit riizné sportovni komplety z vysoce prodysného a vétru odolného
materidlu, ktery umoznuje transport télesné vlhkosti do vnéjsiho prostredi, pfiCemz samotné
proudéni vzduchu v okoli neovlivni stabilitu uvnitf systému.

V posledni dobé¢ si ziskdva popularitu tzv. kombinovand vrstva, ktera v sobé spojuje
vlastnosti izolacni a svrchni (ochranné) vrstvy. Tato vrstva se vyznacuje odolnosti vici vétru,
nepromokavosti a solidni prodySnosti. Jeji vyuziti je efektivni v méné naro¢nych klimatickych
podminkéch, kdy je mozno timto zpiisobem snizit pocet pouzivanych vrstev na dve. Jedna se
pfedevsim o softshellové materidly.

Tab. 1.: Pirehled pouZzivanych vrstev, Zdroj: www.humi.cz

Vrstva Funkce Proces
udrZeni sucha a komfortniho mikroklimatu pokoiky |odvod vlhkosti smérem od téla skrz povrch materialu
1.
poskytnuti dostateéného teplo, v pfipadé, Ze sacia zachytavani velmi malych &astic vzduchu ke
2. |svrchni vrstva nejsou dostateéné teplé zpomaleni ztraty tepla
poskytnuti ochrany proti klimatickym podminkam aniz | poskytnuti zabrany proti vodé a vétru, umoznéni
3. |by dochazelo ke kondenzaci par (poceni) uvnitf prachod vodnich par smé&rem ven

2.2 Nehoftlavost
Jednim z parametri, které jsou u odévil sledovany a vyzadovany, je jejich ochranna
funkce. Mimo zdkladni ochranu zejména pted povétrnostnimi vlivy existuje také cela Skéla
ochrannych funkei, které 1ze oznadit za specidlni. MiiZzeme jmenovat naptiklad ochranu pted
mechanickymi vlivy, kam spadaji rizné specialni odévy pro vojaky ¢i policii. Déle se pouziva
cela fada vyrobkt chranicich pted chemikaliemi, viry ¢i bakteriemi. Nejen pro automobilismus,
ale také pro celou skdlu dalSich ucell je vyzadovani nehotlavé obleceni.

Lze hovoftit o odévech se sniZzenou hotlavosti, které je obvykle dosaZzeno mechanickymi
¢i chemickymi Gipravami vlaken. Druhou moznosti jsou pak nehoflavé odévy, jejichZ parametry
jsou dosazeny zejména pouzitim vhodnych kombinaci nehotlavych vlaken. Zatimco v prvnim
ptipad¢é je moZno pouzit i klasicky odév upraveny chemickou cestou, ve druhém piipadé se
obvykle jedna o specidlni aramidova vlakna, nehotlavou viskdzu ¢i v né€kterych piipadech také
vinu. Vhodné materidlové slozeni pak ¢asto vyrobce posuzuje s piihlédnutim ke konkrétnimu
ucelu uziti a pfipadné také k pravnim ¢i jinym pfedpisiim, které s prodejem takovych vyrobka
souvisi.
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U klasickych vyrobkl pro hasice ¢i jiné slozky zdchranného systému se produkty idi
narodnimi ¢i evropskymi normami. Pro automobilové zdvodniky se ovSem navrzené vyrobky
musi fidit specifickou normou FIA Standard 8856-2000 v aktualnim znéni. Tato asociace také
pfimo urcuje, které zkusebny jsou opravnény provadét akreditované testy dle této normy.
Norma mimo jiné uvadi také minimalni gramaz spodniho pradla, zamétuje se také na moznost
pouziti elastickych paskl ¢i na umisténi a vlastnosti textilnich etiket.

2.3 Pozadavky automobilového zavodnika
Na automobilového zavodnika 1ze pohliZet jako na vrcholového sportovce. Naroky na
pouzivané pradlo proto vychazi z obecnych pozadavkl na sportovni pradlo a specifickych
pozadavka danych konkrétné automobilovym sportem.

V obecné rovingé tedy miizeme hovofit o nutnosti spravného stiihového tfeseni, které
umozni dobré posazeni vyrobku na téle. S tim souvisi elasticita vyrobku, vhodné zénovani, ale
také pfijemny omak, dobry odvod potu a snadné udrzba.

Specifickymi parametry pak budou pozadavky dané normou a pozici zavodnika, tedy:

- nehoflavost vyrobku, tedy spravné materidlové feSeni — permanentni vlastnost

- gramaz vyrobku, ktera by se méla pohybovat kolem 180/m?

- provedeni vyrobku dle normy, tedy komplet kukla zakryvajici celou hlavu mimo
o€i, triko s dlouhym rukavem a rolakem a kalhoty dosahujici az ke kotnikiim

- komplet miize byt doplnén o ponozky s obdobnymi parametry jako pradlo

- specifickou soucasti pradla jsou rukavice odpovidajici normé¢ FIA

- pruznost zajiSt'ujici dostate¢nou volnost pohybu pii sezeni v automobilu

V ramci konkretizace pozadavki pro dany vyrobek je nutno poukdzat na zasadni vlivy,
které se projevi pii vyvoji produktu.

Pro stfihové feSeni je zde vyznamny vliv tzv. ergonomie. To je védecka disciplina
zabyvajici se poznadnim a pochopenim interakci mezi lidmi a dal$imi prvky systému a profesi,
ktera aplikuje teorie, principy, data a metody navrhovani systému tak, aby optimalizovala
pohodu ¢loveka a celkovy vykon systému. Pro problematiku névrhu sttihu se tedy jedné a vztah
zavodnik — odév — sedacka + volant.

Obr. 2.: Ergonomie pri fizeni automobilu — uhly konc€etin, Zdroj: Manikin design
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Tab. 2.: Pi‘ehled tihlua sviranych koncetinami p¥i Fizeni, Zdroj: Manikin design

Oznaceni uhlu | stupen
a a0
55
116
50
120-125
85

=~ (D || |5

Vyse uvedeny obrazek jednoznaéné prokazuje velmi vyznamny vliv posedu
automobilového zavodnika na dynamiku télesnych rozmérti. Diky vyzkumu provedeném na
The Pennsylvania State University mizeme s velkou mirou pravdépodobnosti urcit zménu
télesnych rozméra a vliv této zmény na stithové feSeni. V plivodnim textu lze nalézt také
konkrétné definované vyznacené uhly, které byly zjiStény na zdkladé rozsdhlého méteni.
Zjisténé hodnoty by ziejmé mohly byt vyuzity pii vyrobé vétSich objemil pradla. Pro zvoleny
experiment vSak budou vyuzity miry konkrétniho probanda. Divodem je fakt, ze véEtSina
automobilovych zavodnikli ma sedacku vyrobenou pfimo na miru pro svoji postavu, thly a
posazeni je ve vétSin¢ ptripadl fixni a neda se dale ménit. Logickym zavérem je tedy nutnost
individualizace pradla. Vliv somatotypu a télesnych rozmérti na stithové feSeni ilustruje velmi
dobfte nasledujici obrazek.

Small Female Midsize Male Large Male

Small Female
Obese

Large Male

(0,0) ) (0,0) (0,0)

Obr. 3.: Vliv télesnych rozméri a somatotypu na stiihové feSeni, Zdroj: Mathew P. Reed, PhD

Prvni komponentou je tedy sam ¢lov€k se svymi télesnymi dispozicemi. Hovofime o
tzv. tvarotvorné soustave, tedy komplexu kost-sval-pokozka. Kosterni soustava ma samoziejme
piimy vliv na délkové a Sitkové rozmery téla, jde o tzv. statické télesné rozmery. Svalova
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soustava se projevi zejména v objemech téla a veskerych tzv. dynamickych zménach rozméri.
Dynamika vyvolana pohybem svall se projevi ve formé modifikaci konstrukce zékladniho
sttihu. Pro pfipad sediciho automobilového zavodnika to pak logicky bude obvod lokte
v ohybu, obvod pasu v sedé, délka zadniho dilu v sed¢ a délka od sedmého kréniho obratle k
zapésti v ohybu. Svalova soustava ma tedy dominantni vliv na tvorbu stfihu. Pokozka je pak
urcujici zejména pro zénovani, tedy urceni, kde bude télo produkovat nadbytek potu, ktery ma
byt prfeveden do dalSich vrstev odévu.

Pro urceni zakladnich dynamickych efektd je mozno pouzit vzorec:

Zd_Xd—Xs
- Xs

100

Zd — dynamicka zména v %, Xd — dynamicky rozmér, Xs — staticky rozmér

Pti realizaci vyrobku i jeho pfipravé je nutno myslet na zplsob, jakym je zavodnik
usazen v automobilu. Specifika sportu se projevi pfedevSim v oblasti priramkt, které musi
zajistit dostatecnou volnost pohybu pti drzeni volantu, kdy jsou ruce zavodnika zvednuty viici
télu v thlu minimalné 50°, a drzi relativné maly volant a jsou v lokti ohnuté. Pfesny thel je dan
zejména celkovou vySkou zdvodnika a jeho vzdalenosti od volantu. Obdobné je nutno zaméfit
se na dostatecnou délku trika, nebot’ trup je pti posedu ve specialni zavodni sedacce ohnuty o
témer 90° a je tedy nutno zajistit dostateCnou ochranu zad. Pfesné ohnuti je pak déano nejen
uhlem sedacky, ale také vzdalenosti trupu od plynovych pedalt, z ¢ehoZ vychazi ohyb téla viici
noham.

Zonovani vyrobku musi zohlednit fakt, ze ze zadni Casti nedochazi k dostatecnému
odvétrani téla a veskera télni vlhkost tedy musi byt odvedena v piedni ¢asti vyrobku. Ackoliv
norma FIA vtomto pfipadé neni zcela konkrétni, na nutnost snizovani teploty téla piimo
upozorfiuje a vyzyva vyrobce, aby na faktory spojené se zvysenou télesnou teplotou béhem
zévodu brali ohled.

W,

Obr. 4.: Svalové skupiny s vlivem na zénovani vyrobku, Zdroj: www.move-time.com
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2.4 Popis konkrétni ¢innosti uzivatele
Automobilovy sport je pomerné specificky mimo jiné také vzhledem k vykonu sportovce.
Ackoliv je pravdépodobné, ze zavodnik bude v dobré télesné kondici, z fyziologického pohledu
se nemusi jednat o atleta. VySka, vaha ani proporce nehraji vyraznou roli vzhledem k vykonu.
Je tedy ziejmé naprosto prijatelné predpokladat, Zze zavodnik bude spadat do béznych télesnych
rozméru sportujiciho ¢loveéka.

Veétsinu vykonu zédvodnik sedi v pozici fidice nebo spolujezdce na specialné ptipraveném
zavodnim sedadle které je charakteristické neménnym posazenim v automobilu, fixnim thlem
opéradla, vyraznymi bezpeCnostnimi prvky s vicebodovym pasem a nehoflavym
ergonomickym polstrovanim. Mimo to se vSak zavodnik Casto pohybuje také mimo automobil.
Specifickym doplitkem je pak zavodni kombinéza, ktera je také nehoflava a ve velké mifte je
také nepropustnd pro teplotu ¢i pot.

Samotna aktivita je na pradlo velmi ndro¢na. Zamétime-li se pfimo na fidice, pak hovotfime
o dlouhodobém vykonu v rozsahu 10-12 hodin, kdy vSak dochdzi k vyraznym zméndm aktivity.
Cast této doby travi zavodnik mimo automobil v piipravné fazi, kdy je moZno sundat si zdvodni
kombinézu. Zhruba 1 -1,5 hodiny pak piipadd na vysoko tepovy vykon, kdy je nutno oblékat
kombinézu a byt pevné pifipoutan v automobilu. V zadvodni fazi télo funguje stejné jako télo
Spickového sportovce, kdy podava vyrazny psychicky i fyzicky vykon, dochazi ke znacnému
zvySeni srdeCniho tepu, télesné teploty a také poceni. Ptipravnd a zdvodni fize se béhem
sportovniho vykonu nékolikrat sttidaji.

Pozadavky na vyrobek jsou pomérné vysokeé a nékteré se vzajemné vylucuji. Prvnim a zcela
klicovym pozadavkem je samoziejmé nehotlavost, kterou je nutno prokézat v certifikované
zkusebné FIA. DalSimi pozadavky jsou pak obvyklé naroky na dobry stfih, mékkost,
pohodlnost a spravnou praci s télesnou vlhkosti. Problémem je navazujici vrstva kombinézy,
ktera je velmi nepropustna. VétSina pozadavki uzivateli proto smétuje piedevsim k tepelnému
a vlhkostnimu managementu. Zda se byt vhodnou myslenkou navrhnout vice typti vyrobk,
které budou urCené pro rizna ro¢ni obdobi a budou proto Iépe vyhovovat aktudlnim
podminkam.

Obr. 5.: Automobilovi ziavodnici ve voze, Zdroj: Ing. Michal Vrbka
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3. Popis vyroby seamlessovou technologii

Seamlessova technologie vyroby pradla je ptirozenym vysledkem propojeni
velkoprimérového a maloprimérového pleteni. Zatimco ze stroji o velkém praméry byly
pouzity technologie a postupy zajistujici pohyb velkych pletacich ustroji a zatizeni pro zajisténi
rovnomérnosti pleteniny. Z malych priméri pak prichdzi technologie vzorovani, fizeni
jehelnich voleb a softwarové fizeni celé technologie. Seamlessova technologie je pak zalozena
na pouziti pletacich valct télovych pruméra — s prihlédnutim k pouziti elastickych vldken —
které umoziuji vyrobu pradla nové generace.

Samotna vyroba a jeji principy se podobaji spiSe malopriimérovému pleteni. Vyrobek
ma nejdiive podobu pletené¢ho tubusu, ktery v sobé zahrnuje riizné jehelni volby a ptipadnou
grafiku. Tubus je dale vysrazen pomoci praciho cyklu nebo za pouziti specidlniho fixacniho
zatizeni. Tim dojde k vysraZeni meziproduktu na findlni rozméry a polotovar je piipraven
k dals$im tpravam. Vyhodou tohoto zplsobu vyroby je moznost presného umistovani
konstruk¢nich prvki v rdmci vyrobku a dosahnout totozného vysledku 1 pi1 opakované vyrobe.
Kombinace s aktivnimi 1 pasivnimi podavaci ptize pak piindsi vysokou kvalitu vysledné
pleteniny, moderni stroje jsou také do urcité miry schopny adaptivné upravovat své parametry
zéavislosti na aktudlnich hodnotach pravé vyrabéného produktu. Mezi nevyhody pak mizeme
fadit pomérne dlouhou dobu ptipravy novych produktl a nutnost opakované vyroby prototypt,
nebot’ vysledné parametry vyrobku nelze odhadnout na zdklad¢ predbéznych konstrukci nebo
piredem pied vysraZzenim tubusu. Z tohoto diivodu je zejména pii vyvoji zcela novych produktt
nutné ne¢kolikrat cely proces opakovat pro dosazeni pozadovanych parametra.

3.1 Materidlové feSeni

Seamlessova vyroba pouziva specifické materialy. Na vhodnou volbu je nutno pohlizet
ze dvou uhli. Prvnim z nich jsou parametry pouzitého stroje, pficemz z technického pohledu je
klicovym parametrem déleni stroje. Vzhledem k ukolu vyrobit nehoflavé pradlo a vzhledem
k obecn¢ uznavanym charakteristikdm tohoto typu vyrobka lze pro vyrobu pouzit stroje
s délenim E24-26. Tyto stroje jsou obecné schopny zpracovavat materialy, jejichz celkova
jemnost se pohybuje v rozsahu 6-16 tex. Zakladem bude samoziejmé elastické vlakno, kdy jde
pro tyto technologie uvazovat o vldknech s jaddrem kolem 20 dtex opfedenych nebo air-jet
vlakny v silach 50 dtex, pti¢emz pro opied se pouzije naptiklad polyamid. Hlavnimi pouZzitymi
vlakny budou riizné typy mikrovlaken. Celkové je v této fazi nezbytné nutné dodrzet pokyny
uvedené v technické dokumentaci k ptislusSnému stroji, nebot’ nevhodné zvolené¢ materidlové
kombinace mohou vést k poskozeni vyrobni technologie. Pro tcely nehotlavého pradla je vSak
nutno uvazovat spiSe o nehotlavych viskdézovych vldknech, riiznych typech aramidi ptipadné
také o vinénych vlaknech. V ndvaznosti na vysledné parametry pleteniny bude ddle nutno
porovnat pozadovanou a vyslednou gramaz pleteniny a modifikovat jemnosti pouzitych
material, pifipadné piedpéti elastanu. Souhrn materidld ve vysledku musi gramazi a
vlastnostmi odpovidat poZadavkiim vySe zminovanych norem.

Aramidy jsou technicky polyamidova vldkna, kterd obsahuji dlouhy uhlovodikovy
fetézec s aromatickymi jadry. Odtud také pochdzi nazev vldkna, ktery je sloZeny ze slov
aromaticky polyamid. Vldkna tohoto typu lze oznacit za vysoce funkéni s velmi Sirokou paleto
pouziti. Mezi typické vlastnosti aramidovych vldken patfi:
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Zvysena citlivost na UV zafeni a vlhkost

Vysoké odolnost vii¢i odéru, plisobeni tepla

Jsou to nevodivé vldkna

Nemaji teplotu tani, zuhelnati pfi cca. 400 °C, jsou Spatné zépalné
Oproti béZznym polyamidim jsou Spatné barvitelné

Tato vlakna Ize mimo jiné pouzivat naptiklad pro:

Ohnivzdorné vyrobky
Ochranné obleceni

Neprustielné vyrobky
Kompozitni materialy

Mezi nejzndméjsi vyrobky lze zaradit znaCky Kevlar, Nomex, Twaron, Trevira, Viscont
a samoziejm¢& mnoho dalSich.

Dal$im zvazovanym vldknem je vlna. Pro sportovni Ucely se vétSinou vyuziva smés
viny s polyamidovym vldknem. Vysledné vlakno si v zavislosti na poméru vlna/polyamid
zachovava vlastnosti viny, je vSak pevnéjsi a odolnéjsi. VIna ma tadu piirozenych vlastnosti,
které jsou zadouci u sportovnich vyrobkt. Mezi hlavni vyhody patii:

Jemny az hedvabny omak — nejjemnéj$i viny merino, tzv. superfine maji vldkna o
sile 11-16 mikrometri, tedy asi 0,016 mm. Lidsky vlas je silny asi 100 mikrometr,
tedy 0,Imm

Velmi dobré termoregulacni schopnosti — vinéné textilni materidly pomahaji diky
struktufe vinéného vlakna regulovat mikroklima pokozky. Takové vyrobky lze
vzdalené ptripodobnit ke skute¢né srsti

Prodysnost — prodysnost je ddna nepravidelnou povrchovou strukturou vinéného
vlakna, které je pokryto mikroskopickymi Supinkami umoziujicimi snadné
proudéni vzduchu.

Ptirozena antibakterialnost — vlna je proteinové vlakno, které na sebe vaze riizné
nezadouci substance vcetné virti a bakterii a zaroven omezuje jejich mnoZeni.
Vyznamnym projevem této vlastnosti je fakt, Ze ani po opakovaném noseni vinény
vyrobek v porovnani s jinymi materialy nezapacha.

Rychly odvod potu — vinéné vldkno je unikédtni kombinaci hydrofobniho povrchu a
hydrofilniho jadra. Nezadouci vlhkost je na povrchu rychle transportovana dale
ptipadné odpatovana. Nadbyte¢né mnozstvi se pak miize vsaknout do jadra, které je
schopno zadrzet az 1/3 svého vlastniho objemu. Tato vlhkost je pak opctovné
odpafovéna, jakmile to okolni podminky dovoli.

Velmi Casto zmiflovanad je také Merino vina. Jde o velmi kvalitni vinu z vySlechténych
ovci, které se v nejvétsi mife chovaji v Australii a na novém Z¢landu ptic¢emz béZzny ro¢ni vynos
z jedné ovce €ini asi 4 kg. Merino vInu nelze oznacit za nehotlavé vldkno, je vSak vii¢i ohni
pomérné odolné, a proto je mozno je v kombinaci s jinymi vhodnymi vlakny vyuZit i pro
nehotlavé vyrobky.
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3.2 Popis celkového vyrobniho procesu
Vyroba seamlessového pradla je sled vicero operaci. Zakladem je samoziejmé vyroba
tzv. tubusi na stfedoprimérovych pletacich strojich.

Zakladni pletenina je zhotovovana na sttedoprimérovém okrouhlém pletacim stroji.
Moderni stroj tohoto typt miva 8 pracovnich systémil, tedy pfi jednom otoceni stroje vznikne
8 radka pleteniny. Kazdy ze systému je vybaven minimalné jednim aktivni podavacem elastické
prize a minimalné jednim pasivni podava¢em hlavni ptize. Osazeni podavaci vSak muize byt
bohat$i v zavislosti na zamysleném typu vyrobkii. Pleteni bez podavact se v soucasnosti jiz
nepouziva, nebot’ jejich absence vede k vyraznému zhorSeni kvality pleteniny, tedy k efektu
tzv. rozfadkovani, kdy jednotlivé po sobé¢ jsouci fadky vykazuji rozdilnou hustotu, ¢imzZ vznika
na prvni pohled viditelna optickd vada vyrobku. Stroje pro svoji ¢innost vyuzivaji pocitatoveé
programy, které lze v zdkladu rozdélit na grafické a fidici. V ramci grafickych programi se
urcuje zejména struktura pouzité pleteniny v riznych ¢astech upletu, ptipadné velikost a tvar
vypleteného loga ¢i jiného efektu. Cely vyrobek je tak vlastné jakymsi obrazkem, ktery je
precizné zakreslen v daném programu, ¢imZ je urceno nastaveni pro kazdou jehlu v kazdém
fadku pleteniny. Ridici program pak logicky slouZi k zapinani a vypinan vsech funkci stroje
pouzitych v ramci pletni pifpadné nastaveni jejich konkrétnich hodnot. Rada funkci pracuje
v rozmezi 0-1 hodnot, tedy v rezimu zapnuto/vypnuto. Typicky jde naptiklad o funkce typu
zafouknuti ptizi, vyfouknuti upletu, aktivace €1 deaktivace riznych zadmka, zapnuti ptidavnych
zafizeni atd. Déle miZeme mluvit o polohovych funkcich, jejichZ setizeni je fixni. Velmi
typickym piikladem je nastaveni vodicl ptize, které mohou byt v rdmci pleteni zavedeny do
n¢kolika raznych, pfedem mechanicky nastavenych poloh, patii sem vsak také vicepolohové
zamky, priviraci motory sani stroje atd. Ttietim typem funkci jsou libovolné nastavitelné
parametry, které lze modifikovat v urCitém rozmezi. NejznaméjSim parametrem je ziejme
rychlost otacek stroje, pro vyrobu je vSak mnohem dulezitéj$i naptiklad nastaveni hustoty
pleteniny nebo rychlost aktivnich podavact elastickych materidlii. Spravnad kombinace
grafickych a fidicich programii umoznuje za predpokladu dodrzeni technickych limith precizné
fidit stroj v libovolné fazi pleteni.

Nize uvedeny obrazek ilustruje skute¢né osazeni 19-ti palcového stroje pracovnimi
systémy. Je vcelku logické, Zze u mensich primért na sebe budou jednotlivé systémy jesté vice
nahustény. Zadani nevhodnych parametrt ¢i liknavé zpracovani grafickych podkladt bude mit
pravdépodobné za nésledek zhorSeni kvality pleteniny, zvySeni odpadovosti ¢i prodlouzeni
kusového vyrobniho ¢asu. Pouziti nespravnych ¢i mimolimitnich parametrt pak obvykle vede
k poSkozeni pletaciho stroje nejriiznéj$im zplisobem, nejcastéji zniCenim ockotvornych
elemetntll, zejména jehel, platin ¢i meziplatin. Samotnému programovani stroje je tedy nutno
vénovat dostatecnou pozornost a obecné limity jeSté dale upravit ve vztahu k pouzitym
materialim a dané jehelni volbé.
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Obr. 6.: Pohled do pletaciho stroje, Zdroj: Pumax, spol. s r.o.

V obecné roviné lze konstatovat, ze primér valce téchto strojii oznacovanych jako body
nebo seamless se pohybuje vrozmezi 13-21 palct v zdvislosti na predpokladaném typu
vyrobkil. Mensi praméry (13-14) jsou samoziejme ureny piedevSim pro vyrobu détskych
velikosti, Ize je také vyuzit napiiklad pro pleteni Cepic ¢i stehennich navleka. Velké praméry
(18-21) pak bud’ vyuzivaji silné typy elastanii pro vyrobu kompresniho pradla béznych
velikosti, anebo mohou slouzit k vyrobé vyrobkii druhé vrstvy, naptiklad riznych typt mikin.
Samoziejmé existuji i specializované stroje s mensimi ¢i vétSimi pramery, nez je uvedeno. Pro
vyrobu béznych konfekénich velikosti v rozsahu XS-XXL se obvykle vyuzivaji stroje
v rozsahu 15-17 palct, pficemz na praméru 15 palct Ize bez problému vyrobit velikosti XS/S,
na 16-ti palcovém stroji pak M/L a déle na 17-ti palcovém stroji velikosti XL/XXL. Vse
uvedené samoziejmé také zavisi na pouzitych materidlech a déleni stroje. Za ptedpokladu
totozného nastaveni stroje, kdy hustota pleteniny, nastaveni zatizeni podavact elastickych ptizi
zUstava beze zmény a také déleni stroje je stejné, lze predikovat nasledujici:

- Elastan s vy$$i taZnosti bude vysledny Uplet zuZovat a zvySovat celkovou hustotu
pleteniny tedy sniZovat jeji splyvavost. Z tohoto ditvodu je nutno mimo jiné sledovat
parametr R - ratio, ktery znaci predpéti elastanu a tedy vypovida o jeho vysledném
tahu
splyvavosti pleteniny

- VE&tsi primér stroje bude pleteninu rozsifovat beze zmény kvality pleteniny

- Pfipadnd zména déleni stroje na vysSi bude pii stejném materidlovém sloZeni
vyrobek rozsifovat, zména na mensi déleni pak zcela opacné zuZovat
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Spravna volba priméru stroje a nastaveni fidiciho programu je naprosto klicové pro
stupiiovani zhotovovanych vyrobkd. Situace je tedy vyrazné komplikovanéjsi a feSeni
komplexnéjsi, nez je tomu u klasické konfekéni produkce.

Jednodussi vyrobky se vétSinou skladaji z jednoho tubusu, ktery obsahuje vSechny
potiebné stithové dily. Slozitéjsi vyrobky pak mohou byt slozeny z vice tubust, typicky u tricek
je to tubus téla se stojakem a komplementarnim tubusem rukavi. Pro pleteni jsou samoziejme
pouzivany bézné znamé pletaiské tikony a plati pro né i stejné vyhody ¢i omezeni. Pti vyrobé
na seamlessovych strojich je pouzita fada parametrl nastaveni stroje, které ve vysledku urcuji
charakter vyrobku ve smyslu gramaze, roztaznosti, velikosti (délek i sifek) atd. VSechny tyto
informace jsou uchovany v elektronické podobé zvlast pro kazdou vyrabénou velikost. Nize
uvedeny obrazek ukazuje ¢ast programu pro fizeni stroje a jednu z tabulek obsahujici pfislusna
data.
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Obr. 7.: Program EXPEDITION KRR, Zdroj: Pumax, spol. s r.o.

Po pleteni nasleduje sraZeci proces, ktery miize byt proveden bud’to pomoci formovani
anebo klasickym pranim. Cilem procesu je pfedevs§im zajistit vysraZeni vyrobku na predepsané
rozméry a zajistit jeho naslednou rozmérovou a tvarovou stélost. Prani, jakoZto béznéjsi zptisob
je charakteristické pomérn€ dlouhym pracim cyklem ¢asto 1 v délce n€kolika hodin a také vyssi
teplotou prani — obecné o zhruba 20 stupiii vyssi, nez je bézna doporucena teplota. Je nutno
poukézat, Ze vyrobek s elastanem je na pletacim stroji vyrabén v podstaté deformovany. To je
samo o sobé ddno velmi vysokou elasticitou takovychto vyrobki, ktera mnohdy dosahuje
nékolik desitek procent. Dal§im charakteristickym rysem je vSak také to, Ze pletenina se ve vétsi
mife srazi do délky, tedy po sloupci, a v mensi mife do Sitky, tedy po fadku. Pokud by byl
vyrobek sesity dfive, nez dojde k vysraZeni tubusii, pak jde s jistotou tvrdit, Ze vysledkem by
bylo diky vyraznému sraZeni velmi nekvalitni dilo. Cely proces srdZeni, tedy naptiklad prani,
nelze podceniovat a musi byt proveden spravnym zplsobem. Tuto vyrobni operaci je vSak
moZzno zajimavym zpisobem rozsifit napiiklad o rizné funkéni aplikace jakymi jsou obohaceni
o ionty stiibra, aloe vera, rizné typy odpuzovaci klist'at ¢i hmyzu. Nejjednodussi a také Casto
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pouzivané je pak samoziejmé obohaceni praci lazné o pfijemnou vini, kterd pomaha zvySovat
prodejnost vyrobku. Po prani nezbytné nasleduje suseni vyrobku, aby doslo k zafixovani
rozméru a tubusy tak byly pfipraveny pro §ici operace. Siti mokrych ¢ vlhkych vyrobki je
velmi nevhodné, nebot’ pted jejich kompletnim dosuSenim pletenina stale pracuje a dochazi ke
srazeni. Je naopak vhodné po vyprani a suseni nechat vyrobek jeden az dva odpocinout, aby
mohlo dojit k iplnému vysrazeni pleteniny na finalni rozméry. Zde je mozno také zminit
zajimavy poznatek, kterym je ¢asto vyraznd zména omaku vysledné pleteniny, ke které dochazi
prave pti prvnim prani vyrobku.

Samotny spojovaci proces ma samoziejmé jiz nékolik krokt. Vzhledem ke specifikiim
nehoflavym odévem je spojovani provadéno Sitim. Zde je nutno zdiraznit odlisnosti oproti
béZznému konfekénimu Siti. Prvnim ihned viditelnym rozdilem je to, Ze kazdy jednotlivy tubus
je sttihan pomoci overlocku, a nikoliv standardnim cutterem. Diivodem je to, Ze pfedni i zadni
dil jsou soucasti jednoho celku a neni tedy mozno pouzit klasické oddélovani. Totéz plati
piipadné i pro rukavy. Nasleduje bézné spojovani nafezanych dild. I zde jsou rozdily jednak ve
vyuzitych technologiich, kdy je znacna cast vyrobkl spojovéna plochym (tzv. dotykovym)
Svem na strojich flatlock, rozdilné jsou 1 Sici nité, nebot’ je nutno dosdhnout zna¢né elasticity
celého vyrobku. Pro Siti takovych vyrobkll se vyuziva nejvice steh fetizkovy, ktera spolu
s pouzitym Sicim materialem pomahd dosdhnout vySs§i pruznosti Svu. Je zcela bézné, zZe
roztaznost vyrobku i n€kolikandsobné ptesahuje elasticitu Sicich niti. Vzhledem k vysoké
elasticit¢ Sitého dila je nutné, aby stroje byly vybaveny diferencidlnim podavanim, ¢imz je
zajisténo rovnomeérné napéti pleteniny. Mezi hlavni typy pouzivanych Sicich stroji mizeme
zafadit zejména nasledujici:

1 jehlovy stroj s ofezem

1 jehlovy 2 nitny obnitkovaci stroj, ktery je vybaven nozi pro odfiznuti okraji latky
s naslednym zacisténim pomoci fetizkového stehu. Pro seamlessovou vyrobu je vSak upraven
odstranénim jehelni tyCe, spodniho i horniho smyckovace, ponechany jsou jen noze. Jde o
zékladni overlock bez jehly a niti, ktery slouzi k vyfezani jednotlivych dilii vyrobku
z pletaiskych tubust. Protoze pti seamlessovém zpiisobu vyroby navazuje v tubusu piredni dil
na zadni, neni mozno vyuzit klasicky cutter a jednotlivé dily se museji vyfezavat samostatn¢
jako pfi kusové vyrobé. Obsluha tohoto Siciho stroje ma kazdy jednotlivy dily v pleteniné
vyznacen k tomu pfedem urcenou jehelni volbou. Toto je momentaln€ jediné zndmé teSeni,
které ma v orovnani s klasickym konfekénim stiithdni zna¢nou nevyhodu v omezené kapacité,
ktera pak logicky vede ke zvySenym vyrobnim nakladim.

1 jehlovy stroj s ofezem II.

Overlock pro $iti je uren zejména pro vsivani stojakl do téla tricka s pomoci pfidaného
napinaciho zatizeni. Jedna se o nastavitelné valecky, kdy se stojak napne na pozadovany rozmer
a nasledné se vsije do prikréniku dané¢ho vyrobku. Pro tuto operaci je pouzita nit, kterd je
pruzna, ale zaroven jemnd, aby nedochazelo pfi $iti k vytvoteni hrubého §vu. Diivodem pouZiti
tohoto stroje je snaha o zajiSténi kvalitniho $vu s vysokou pevnosti a dostate¢nou pruznosti.
Napinaci zafizeni pak zajiStuje rovnomérnost a kvalitni zpracovani celého $vu, coZ je zejména
v oblasti krku podstatné.
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2 jehlovy stroj se spodnim krytim

Univerzalni 1-3 jehlovy stroj tzv. coverlock se spodnim a ptipadné vrchnim krytim je
pouzivan pro nejraznéjsi druhy $vii. Pti vSiti stojaku do tubusu téla, jak bylo popsano v piedeslé
operaci, neni dosazeno plochého $vu, coZ je u sportovnich vyrobkl potiebné. Proto je nutné
tento Sev, ktery je sice pruzny, ale ne plochy, fadn¢ zabezpecit. V tomto piipad¢ tedy formou 2
jehly se spodnim krytim, ¢imz je zajistén vyssi komfort uzivatele pti noseni vyrobku. Ackoliv
tato operace neni nezbytné nutna, z dlouhodobého pohledu se ukazuje, ze zvySeni komfortu
vyrobku a zaroven zlepSeni odolnosti je u zkoumaného produktu nutné.

4 jehlovy ramenovy stroj s krycim Svem - Flatlock

Jde o klasicky flatlock se spodnim a vrchnim krytim, kterym jsou seSivany dlouhé¢ dily,
jako naptiklad rukavy ¢i nohavice seamlessového pradla, piipadné je pouzit ke vSivani téchto
dilu do téla vyrobku pomoci plochého $vu. Prave kviili zhotovovani rukdvi ¢i nohavic je nutno
pouzit ramenovy stroj, ktery umoznuje jejich seSivani seSivani do tubularniho tvaru. Jde o tzv.
dotykovy Sev, kdy jsou seSivané Casti vedeny strojem pomoci vodice, dily se pies sebe
neskladaji, ale pouze se dotykaji. Vysledny Sev je tedy velmi plochy a nezptisobuje otlaky.

1 jehlovy stroj se stechem vazanym bez ofezu

Zakladni stroj, ktery slouzi zejména pro Siti uzédvér plochych §vii ptipadné pro seSivani
stojakil na predmétném vyrobku, kdy je nutné, aby Sev nebyl hruby. Pro zvySeni pruznosti Sva
jsou pouzity specidlni vysoceelastické Sici nit€ jak do jehly, tak do civky v chapaci. Divodem
je zejména nizsi elasticita vazaného stehu, ktera nekoresponduje s celkovou elasticitou Sit€ho
dila a fetizkovych $vii.

Sici dilna samoziejm& miize byt vybavena i celou fadou dalsich typt strojii, a to v zavislosti
na konkrétnim vyrobnim programu. Pro nckteré typy spodniho pradla je mozno napiiklad
doplnit technologie o fezacku paspuli a paspulator. V ptipad¢ ztizovani dilny s vyssi kapacitou
produkce je vhodné nahradit 1 jehlovy 2 nitny stroj se stehem vdzanym specidlni strojem
uréenym pro rychlé zajiStovani §vi, tzv. ryglovacim Sicim strojem. Je mozno také hovofit o
ruznych typech lepeni ¢i svafovani opét v zavislosti na pouzivanych materidlech a typech
vyrobkd, tyto metody spojovani vSak absolutné nejsou vhodné pro nehotlavé vyrobky, protoze
jak bylo vyse specifikovano, u aramidovych vldken neni moZno uvazovat o jejich mozné
plastifikaci. Bez vySe uvedeného zékladu se tedy vyroba nehoflavého pradla ziejmée neobejde.
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Pleteni Prani Siti Adjustace

Obr. 8.: Etapy vyroby seamlessovych vyrobki, Zdroj: Jifi Smarda

Po zhotoveni vyrobku nésleduje zcela nutné¢ kontrola kvality, kde se na vyrobcich
kontroluje jak kvalita pleteniny, tak samoziejmée sesiti, a to jak z pohledu celkoveé kvality, tak i
z pohledu dodrzeni technickych norem a specifikace objednavky. Zakonc¢enim je adjustace dle
pokyntl a potieb zakaznika, pficemz pro obaly a informace na nich plati béZné pravni predpisy.
Ramcové tedy piipomenime, Ze obal musi obsahovat tidaje o vyrobci, materialové slozeni
v ptedepsané form¢, praci symboly a symboly pro likvidaci. Je bézné, ze Cast téchto udaji je
také vypletena ptimo na vyrobku. V souvislosti s povinné zveiejiovanymi informacemi je také
nutno podotknout, ze nehotlavé vyrobky by méli obsahovat 1 dalsi dopliujici informace.

3.3 Tvorba stiithovych Sablon
Nezbytné¢ nutnym prvkem je tvorba Sablon pro zhotoveni stfihovych dild. V bézné
konfekéni vyrobé se mize jednat o papirové, plastové nebo dokonce kovové formy, které
mohou byt pfipadné¢ nahrazeny elektronickym vystupem pro cutter. V pripadé¢ seamlessové
vyroby vsak z vétSiny jsou papirové formy pouzity pouze v ramci vyvojoveého procesu, pricemz
samotné Sablony jsou piekresleny do fidiciho programu stroje a nasledné se tak stavaji soucasti
kazdého vyrobeného tubusu.

Na obrazku nize je zfeteln¢ viditelna linie stiihu pievzata a upravena z diive vzniklych
Sablon pro vyrobu trika s klinovym rukavem. Sablony pfedniho a zadniho dilu jsou samozi'ejmé
diky tubularnimu pleteni spojeny a stfihova linie na obou bocich tak zcela pochopitelné chybi.
Oproti tomu na prvni pohled zaujme sojak vlozeny do ptedniho dilu, ¢imz dochazi pii vyrob¢
k uspote materidlu a zrychleni vyroby.

Samotné stfihové linie jsou diky vrstvené pletenin€ provedeny v kontrastni barvé, aby
byly pro obsluhu stroje co nejlépe viditelné. VétSinou jsou také vytvoreny vhodnym typem
piquet pleteniny, kterd je obecné plochd a pevnd, coz je Zadouci pro spravné vytiznuti dilch
z tubusu. V ndvaznosti na pfedchozi text je pomérné jasné, Ze skutecna podoba stithové linie je
zavisla na pouzitych materidlech, a proto je nutno ji pro kazdy vyrobek separatné upravovat,
aby odpovidala potfebam Sici dilny.
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Obr. 9.: Seamlessovy tubus, pi‘edni a zadni pohled, Zdroj: Pumax, spol. s r.o.

3.4 Rozbor produktii na trhu
Na trhu je samoziejmé celd fada riznych vyrobka, které Ize charakterizovat jako nehotlavé.
Je bezesporu nezbytné nutné poukédzat na fakt, Ze pro automobilové zdvodniky je mozZno
oficidlné pouzit pouze vyrobky, které prosly homologaci FIA a splituji tak platné ptedpisy.
Ackoliv by tedy fada vyrobkil uréenych naptiklad pro hasice jisté splnila kvalitativni kritéria,
pro porovnani je nutno od takovych produkt odhlédnout.

Obecné lze nalézt dva zékladni zptsoby zpracovani nehotlavého pradla. Prvnim je klasicky
zpiisob konfekéni vyroby z metrdze, kdy se jedna vétSinou o pouziti nehoflavych pletenin
spojenych nehoflavym Svem. Jsou pouZzivany velmi jednoduché stfihy s hlavicovym rukavem
a stojackem, u nichZ neni moznost predpokladat kvalitni posazeni na téle, vyrobky vétSinou
také neobsahuji zadné elastické vlakno. Pokud je pouZit propracovangjsi sttih, jde predevsim o
stithové prvky, které jsou nasledné pouZivany spiSe k marketingovym tcelliim. Je zajimavé, Ze
ackoliv by tomu pozice zdvodnika v sed€¢ odpovidala, vyrobky nejsou opatieny prodlouzenou
zadovou c¢asti. Z pohledu materidlového slozeni jsou tyto vyrobky zhotoveny ve valné vétsing
ze 100 % aramidového vladkna, Castecnd elasticita je ddna spiSe tim, Ze se jednd o pleteniny. Jde
vétSinou o vyrobky znacek RRS, Alpinestars, Sabelt atd.

oy e

v nabidce zdkladni homologovanou vrstvu pradla, kterd je vyrobena na principu bezeSvych
technologii. Pokud se bliZze podivdme na materidlové slozeni vyrobku Sparco, pak zjistime, ze
obsahuje nejen aramidova vldkna, ale také elastan. Tim je samoziejmé dosaZeno vyrazné
lepsiho posazeni na téle uzivatele. ProtoZe neni nutné pouZzit na trupu boc¢ni Sev, je vyuzit také
klinovy rukav, ktery umoziuje mnohem lepsi usazeni vyrobku na ramenou a v horni ¢asti trupu
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obecné. Stojak zlistava v souladu s predpisem FIA zachovan. Vyrobek vSak nevyuziva tzv.
zakarové pleteni a soucasti vyrobku tedy nejsou zadné 3D efekty, které by zlepsily celkovou
anatomii. Lze se jen domnivat, Ze toto feSeni je voleno jako nejjednodussi zpiisob vyhovéni
homologacnimu testu. Je ovSem mozné, ze vyrobek obsahuje zony s parcidlni zménou hustoty
pleteniny, které by mohly riizné ¢asti povolit ¢i zpevnit a zlepSit tak fungovani produktu jako
celku pii souCasném splnéni normy. Ani zde z pochopitelnych divodi nenalézame
prodlouzenou ¢ast zad. Toto feSeni by zifejmé vyzadovalo praci s problematickymi 3D efekty.
Celkove se ovSem jedna jednoznacné o lepsi feSeni, nebot” vyrobek je diky elastanu Iépe
posazen na téle, cemz samoziejmeé napomaha i klinovy sttih rukava.

Z vyse uvedeného piehledu je tedy patrno né€kolik zédkladnich informaci. VSechny vyrobky
jsou postaveny na bazi aramidovych vlaken, nebo smési s vysokym podilem aramida. Zakladni
vyrobky neobsahuji elastan, jsou vyrobeny klasickym konfekénim zptisobem a ve velké mite
pouzivaji stfih s hlavicovym rukdvem a bo¢nimi Svy. Pokrocilejsi vyrobky obsahuji elasticka
vlakna, jsou vyrobeny za pomoci seamlessoveé technologie a vyuzivaji klinovy rukav. VSechny
vyrobky jsou vyrobeny se stojackem, aby chranily krk a zajistily plynuly spoj s kuklou, rukavy
jsou také delsi, aby plynule navazaly na rukavice. Zadny ze zkoumanych produktil nevyuzivéa
u zadniho dilu prodlouZena zada. Zadny ze seamlessovych vyrobkil nevyuziva moznost 3D
pletenin.
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4. Experimentalni ¢ast

V ramci praktického feSeni bude néasledovat n€kolik krokt, které pfi spravném provedeni
zajisti fadnou vyrobu pozadovaného prototypu. Prvnim je samoziejmé prizkum pozadavkil
trhu, ktery stanovi pozadované parametry vyrobku z pohledu zakaznika ¢i legislativy. Bude
tedy nutno prozkoumat ¢innost automobilového zavodnika, napiiklad posed v automobilu,
teplotu, ve které se pohybuje, dalsi vrstvy obleceni, které navazuji na spodni pradlo a nasledné
také zohlednit pozadavky jiz diive zminiované FIA normy.

Druhym krokem je zakladni urceni pravdépodobné pouzitelnych materidli a baterie
dilenskych testd pro rychlé vyhodnoceni a néslednou volbu nejvhodnéjsi materidlové
kombinace. Je zfejmé mozno obecné tvrdit, Ze volba materialu ma velmi vyrazny vliv na finalni
chovani vyrobku, jeho vlastnosti i aspekty stiihu. Z tohoto diivodu je volba materiald prvnim
vyrobné-technickym krokem.

Déle jiz bude mozno pfistoupit k pfipravé vyrobnich podkladi. Prace se seamlessovou
technologii mad nékolik atypickych aspektl, které je tfeba zohlednit. Samotnd konstrukce
vyrobku je odliSna od bézného postupu. Vzhledem k tomu, ze po vybéru materialii je mozno
ovlivnit §if1 vyrobku jiz jen v omezené mife, pracuje se obvykle spiSe s vySkou postavy a
nastavenim parametrt pletaciho stroje. V tomto kroku tedy bude popsana konfekéni velikost
automobilového jezdce, budou zohlednény vyskové ptidavky a urcena zékladni konstrukce
vyrobku. Naslednym krokem bude urceni zénovani vyrobku a vliv vybranych typi pleteniny
na pozadované stithové feseni s potfebnou stithovou kompenzaci.

Vysledkem bude prototyp vyrobku ptipraveny k testovani uzivatelem. Prakticky test by mél
zejména odpoveédet na otazku, do jaké miry se podatilo dosahnout poZzadovanych komfortnich
parametra a zda vyrobek spravné funguje s navazujici vrstvou odévu.

4.1 Experimentalni kroky
V rédmci ptipravy experimentu je nutno nejdiive stanovit jednotlivé kroky, které spole¢né
stanovi celkovy postup v ramci praktické ¢asti prace:

1.Definice a zptsob pouziti materiall — prvni Cast je zaméiena na rizné materialy, které
mohou byt v rdmci vyrobku pouZzity. Je vhodné navrhnout vicero materialovych kombinaci,
které mezi sebou budou porovndny v ramci parametru nehoflavosti. Soucasti volby ptizi bude
také nutno vést diskusi nad moznosti kladeni zvolenych materiali v ramci pfedmétného
vyrobku. Vystupem pak budou vysledky zkousky hoflavosti zvoleného feSeni.

V samotném pribéhu tohoto kroku dojde nejprve k pletaiskym zkouSkam. Rizné
kombinace vldken v riizném kladeni budou nejdiive hodnoceny expertné $éfmechanikem, ktery
ur¢i miru akceptovatelnosti daného fesSeni z pletarského pohledu. V tomto ptipadé bude kladen
diiraz zejména na predpokladané chovani v ramci bézné vyroby spodniho préadla, tedy zda
zvolena kombinace odpovida narokiim pletaiské dilny. Néasledn€ bude otestovano také chovani
pleteniny ve spojovacim procesu z obdobného pohledu. Expertni hodnoceni zodpovi otazku,
zda je zvolena materialova kombinace dostacujici v ramci zékladnich parametrii a zda tedy ma
smysl pfipravit test nehoflavosti.

Laboratorni test nehoflavosti nasledné potvrdi ¢i vyvrati moznost pouZiti dané kombinace
materialt pro vyrobu nehoflavého pradla.
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2. Vyrobni feseni, konstrukce — Pro seamlessovou vyrobu jsou pocate¢ni kroky obdobné
s béznou konfekéni vyrobou. Nejdiive tedy budou definovany vstupni parametry na zakladé
télesnych rozméri probanda. Nésledovat bude piiprava konstrukéni sit€ v programu PDS
Tailor, ktery je charakteristicky svou moznosti modifikaci vysledné konstrukce pro elastické
materialy. Spolu s pfipravou stiihovych Sablon budou také definovany funk¢ni konstrukéni
bloky. Vysledek konfekéni piipravy pak bude pieveden do ovladaciho programu
seamlessového stroje, po vyrob¢ prvniho kusu bude provedena bézna provozni modifikace a
nasledné vyroben finalni prototyp.

3. Poslednim krokem je vyhodnoceni ziskanych dat, zejména zhodnoceni celé¢ho
experimentu a porovnani findlniho vyrobku se vstupnimi predpoklady projektu. Pokud v dané
fazi bude existovat funk¢ni prototyp odpovidajici pozadavkiim na pradlo pro automobilové
zavodniky, bude mozno navrzeny vyrobni postup oznacit za pouZzitelny a cely experiment jako
uspésny.

4.2 Definice a zpisob pouziti materiall
Materidly hraji pii seamlessové vyrobé naprosto klicovou roli. V rdmci ptipravy prototypu
bylo testovano nékolik materidlovych kombinaci, pficemz rozdily byly patrné jiz pti pohledu
pouhym okem. Nasledné testy dale potvrdily, ze zejména na nehotflavost ma dale vliv 1
rozlozeni materialii v rdmci vrstev. Jak je tedy vyrobek koncipovan?

Pti prvotnich testech bylo vychazeno z ivahy, ze bude vyuzito zakéarové pleteni, které
fakticky vyuziva sendvicovou konstrukci s moznou zménou vrstveni materialit v ramci jednoho
vyrobku. Je typické, ze pii tomto uspotradani lezi vzdy nejblize k télu vrstva elastanu, na ktery
jsou nasledné polozeny dvé vrstvy dalSich zvolenych materiali. Vyslednou tloustku vyrobku
muzeme zjednodusSené urcit jako soucet jemnosti pouzitych materiali. Tim vSak Ize jen rychle
zjistit, zda je mozno danou kombinaci materialli pouzit na zvolené d€leni stroje, aby nedoslo
k jeho poskozeni pii nezodpovédném pouziti ptilis silnych materiala. Je vice nez vhodné blizit
se k horni maximalni hranici jemnosti pfizi s jistou rezervou, nebot’ jak bylo konstatovano
v teoretické Casti, vliv na vysledné chovani pleteniny bude mit také parametr predpéti elastanu
veétsi tuhost pleteniny, a tedy vyssi naroky na pletaci stroj. Dalsi problematickou ¢asti mize byt
také nalezeni vhodnych hlavnich ptizi pro vyrobu. Jak bude uvedeno déle, testované ptize se
pomérné vyrazné vzajemné blizi svou jemnosti. To je z pohledu technologie vyroby velmi
zadouci, nebot’ na piipadnou zménu parametrii pleteni budou obé€ reagovat pfiblizné stejné.
Pokud by bylo z jakéhokoliv ditvodu nutno pouzivat ptize z opacnych koncli pouzitelného
spektra — jako ptiklad je mozno uvazovat PAD66 44/34/1 v paru s PAD 6 78/68/2, pak bude
velmi problematické s pleteninou pracovat, nebot” kazdé z vladken bude vyzadovat odliSny
piistup a také ptipadné pouziti 3D efektii bude velmi komplikované.

Pro vyrobu byly pouZzity tyto materialy:

Elastan — tvofi jadro vyrobku a doddvd mu potfebnou pruZznost. Elastan ma pfi
seamlessovém typu pleteni také ptimy vliv na vyslednou $itku vyrobku. V ramci ptipravy byly
postupné vyzkousSeny tii riizné typy s riznymi vlastnostmi a to nasledovné:

Typl: 22dtex Roica + PAD6 20/7/1 SCY 1000 S (Z) R2,8
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Typ2: 22dtex Roica + POP 70/50/1 SCY 1200 S (Z) R2,1
Typ3: 17dtex Roica + PAD66 20/20/1 ACY S (Z) R1,6

Bylo prokazéano, ze pouzitelné jsou vSechny typy elastanu, jejich vlastnosti vSak maji piimy
vliv na vyslednou gramaz vyrobku a ptipadné¢ také na jejich odolnost vii¢i hoteni. Lze ziejmé
tvrdit, ze zvySujici se predpéti elastanu ma vliv zejména na vyslednou gramaz vyrobku, vyssi
tah se projevi vétSim naslednym zhusténim pleteniny, ktera je sice vyrazné¢ kompaktnéjsi, ale
zaroven tézs8i. Ovinutd vlakna také zvySovala hustotu pleteniny, zatimco air-jet elastan mél
tendenci pleteninu zjemnit. Pouzit¢ polyamidy ¢i polypropylen maji vliv zejména na
uzivatelsky komfort pfi noSeni a odliSuji se vyslednym omakem z vnitini strany vyrobku. Vliv
sily elastického jadra nebyl zaznamenan.

Viscont FR — jednd se o viskézové nehotlavé vldkno. Bylo vyuzito v jedné sile a to 110dtex.
Omak tohoto vlakna je pomérné nepiijemny, je vSak nehotlavé, samozhasivé a pti hotfeni se
meéni piimo v jemny popel bez nasledné strusky ¢i speceniny. Tyto parametry tedy jednoznacné
spliuji poZzadavky na nehoflavost, komfortni parametry jsou ovSem spiSe horsi.

Merino vina — staplova ptize v celkové sile 12,5tex smésujici 90 % 19,5 mikronu WO a 10
% PADG66. Tato kombinace je vhodna pro jemnd strojova déleni, vysoky podil viny ptinasi
veskeré pozitivni parametry viny, které zakaznik vyhledava. Ptidavek 10 % polyamidu pak

vlaknu dodava potfebnou mechanickou odolnost a otéruvzdornost.

Na rtiznych materidlovych kombinacich byly provedeny testy srdzlivosti a dilenské testy
hotlavosti. Jako nejvhodnéjsi kombinaci se jevi pouziti kombinace 17dtex Roica + PAD66
20/20/1 ACY S (Z) R1,6 v kombinaci s Viscont FR 110dtex a Merino vlna 12,5tex. Tato
kombinace materiali umoziuje dosahnout pozadované gramdze pleteniny a zaroven zajistit
castecnou nehotlavost vyrobku. Pokud by se dale ukéazalo, ze parametr nehoflavosti neni
splnén, pak je mozno uvazovat také o kombinaci 17dtex Roica + PAD66 20/20/1 ACY S (Z)
R1,6 v kombinaci s Viscont FR 110dtex (S+Z).

Zakéarovy typ pleteniny pak pomérng jasné umoziiuje na vrstvu elastanu klast vrstvu Merino
viny, ktera je nasledné CasteCné piekryta nehoflavou viskozou z vnéjsi strany vyrobku. Na
pletenin¢ jsou pak pomérn¢ jasné vidét rozdily mezi staplovou vinou a multifilovou visk6zou,
nebot’ ackoliv jsou si blizké udavanou jemnosti, rozdil ve skuteném objemu je viditelny
pouhym okem. Lze pfedpokladat, Ze vn&jsi vrstva nehotlavého vldkna bude vyrobek chranit,
zatimco vnitini jemny elastan s multifilem zajisti komfort pfi noSeni.

zvolena
varianta

var.1 I var.2 I var.3 I var.4

- lidské télo - elastické vlakno I - Viscont FR -vinéné vlakno

Obr. 10.: MoZnosti vrstveni materiala pii vyrobé, Zdroj: Pumax, spol. s r.o.
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V ramci komplexniho posouzeni je ziejmé nutné zminit také dalsi vysledky. V rdmci
prvotni pfipravy baly napleteny rizné materidlové kombinace, u nichz byla méfena gramaz a
dale bylo provedeno jejich zapaleni a sledovany dosazené vysledky. Pivodni piedpoklad byl
ten, Ze nejvhodnéjSim fesenim bude pouziti elastanu s vysokym piedpétim, ktery bude dale
chranén vrstvou nehoflavého materidlu, jenz bude déle prekryty vinénym vldknem. M¢feni
gramaze potvrdilo, ze spolu se vzrustajicim predpétim roste také gramaz vyrobku, nicméné
vSechny materidlové kombinace spliiovaly potfebny parametr. Zcela jind situace vSak nastala
v klicovém pohledu na nehotlavost. Bez ohledu na dalsi uspotadani bylo mozno jiz pouhym
okem rozpoznat rozdily pti hoteni pletenin s riznymi elastany, pticemz nejlepSich vysledki
bylo dosazeno s pouZitim elastanu s nizkym pfedpétim. Pro dalsi testy byl tedy pouZivan pouze
tento elastan a byly porovnavany dalsi vrstvy pleteniny. Pravé zde je nutno pfipomenout hlavni
cil, kterym je ochrana uzivatele nehotlavého produktu. Z tohoto pohledu se tedy vyrobek nesmi
tavit a tavenina odkapavat, pficemz se ale pii hofeni oCekava zniceni vyrobku. Kvili témto
pozadavkim bylo také zkoumdno chovani optedu elastanu na vnitini strané vyrobku. Dilenskeé
testy ukdzaly rozdil 1 mezi usporddanim druhé a tfeti vrstvy pleteniny, pficemz umisténi
nehotlavého vlakna do vnéjsi vrstvy ptineslo zlepSeni parametru nehoflavosti pozorovatelné
pouhym okem.

V navaznosti na navrzenou skladbu by bylo mozno také v budoucnosti uvazovat o
nahrazeni vinéného vlakna staplovym aramidem, ktery by vyrobku dodal nehoflavost a nemusel
by nutné zhorSovat omakovy komfort vyrobku. Z technického pohledu je nutno zdaraznit, ze
pokud byly ureny parametry elastanu a jemnosti pouzitych ptizi, je velmi pravdépodobné, ze
pii zménach hlavnich ptizi za jiné s podobnou jemnosti si vyrobek jako celek zachova obdobné
parametry co do gramaze a rozmerd.

Mimo jiné je ovSem v ramci korektnosti nutno upozornit na nékolik dalSich detailt. Jednim
znich je celkovd nehoflavost vyrobku. Ackoliv, jak bude nasledn¢ uvedeno, vysledek
laboratorniho testu vpravdé pred¢il ocekavani, v ramci materidlového feSeni existuji vyznamné
rezervy a mozné problémy. Prvni otazkou k feSeni je opied elastanu. V tomto konkrétni ptipade
bylo pouzito multifilové polyamidové vlakno, které se ovSem za béznych okolnosti tavi,
odkapava 1 hoti. Existuje zde tedy vyznamny prostor pro mozné zlepseni, a to formou pouziti
nehotlavého vlakna, co by opiedu eastanu. Lze se ovS§em domnivat, Ze jeho pouzitim dojde ke
snizeni komfortu pti noseni odévu, nebot’ nehotlava vlakna v tomto ohledu obvykle nedosahuji
nijak dobrych parametrii. Krom¢ toho samoziejmé nebyla v laboratofi nijak feSena nehoflavost
Svii vyrobku. Pro zhotoveni prototypu byly pouzity klasické polyesterové Sici nité, a je tedy
nutno zddraznit, Ze pro piipadnou sériovou vyrobu by bylo nutné najit vhodny typ nehotlavych
Sicich niti. Teprve po ptipadné zapracovani téchto materidll by zfejmé bylo mozno povazovat
vyrobek za absolutné nehoflavy, ovSem za cenu nemalého zhorSeni omakovych a senzorickych
vlastnosti kone¢ného vyrobku.

Experimentalni vysledek zkoumani konkrétniho vybraného materidlového feSeni je
nasledujici:
Zakarova pletenina, tiivrstva
Lic: nehoflava VSh, 110 dtex

Stredni vrstva: vlna, 12,5 tex
Rub: elastan + mikrovlakno PAD 6.6, dtex20/120
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Plosna hmotnost: 183,5 g.m™
Vzorek je predupraveny pranim — 3 praci cykly podle CSN 6330, 40 °C
Piisobeni plamene na plochu z licni strany.

Tab. 3.: Vyhodnoceni laboratorniho testu, Zdroj: M.Chotébor, TUL

LiC, PLOCHA
Plamen dosahl bo¢ni nebo horni hrany NE
Doba dohofFivani plamenem (primérna doba) 0s
Dohorivani plamenem mimo oblast plamene
do neposkozené oblasti NE
Doba doho¥Fivani Zhnutim 0s
Vyskyt odpadlé Castice NE
Plamenné hofici ¢astice NE
Vytvoreni diry NE
Zuhelnatély zbytek NE

Obr. 11.: Priibéh laboratorniho testu, Zdroj: M.Chotébor, TUL
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4.3 Vyrobni feSeni, konstrukce

Z predchozich tadkl lze alespon zhruba vycist, jaké by mélo byt technické a materidlové
feSeni vhodného vyrobku. Je patrné, Zze vhodnym feSenim by byl seamlessovy vyrobek
s podilem elastanu, klinovym rukdvem a stojdkem. U seamlessovych vyrobkid se obecné
neudava parametr gramaz na metr ¢tverecni. Obecné lze ale odhadnout a je vhodné ptiblizit se
zhruba 180 g/m?, coz odpovidd pozadavkiim FIA. Vzhledem ke komplikacim p¥i méfeni
nehotlavosti se obvykle pouziva hladkéd pletenina, bylo by ale zajimavé alespont navrhnout
feSeni zakarového typu s 3D efekty v pleteniné, které by zlepsily funkénost vyrobku. Fakticky
by se tak jednalo o klasickou seamlessovou 3D pleteninu provedenou z nehotlavych materiald.

Nejvhodnéj$im postupem pro nalezeni pozadovaného feSeni se zda byt tento:

Definice vstupnich parametrii — volba velikosti a télesnych rozmérti zdvodnika
Piiprava konstrukéni sité pro konfekéni vyrobu z pleteniny 180 g/m? konfekénim $itim
Ptevod ziskané konstrukce do programu seamlessového stroje

Vyroba seamlessového trika a porovnani s konfekénim navrhem stiithu

Uprava seamlessového stiihu

Névrh funkénich blokt ve stfihu a pfifazeni vhodného typu pleteniny

Vyroba prototypu a findlni Gpravy

Nk L=

Vysledkem daného postupu by mélo byt funkéni nehotlavé triko pro automobilové
zavodniky vyrobené seamlessovou technologii.

Pro uplnost je nutno ovsSem fici, ze vySe popsany postup se obvykle nevyuziva ¢i spise
vyuziva v omezené¢ mire. Ma to nékolik divodii. Prvnim z nich je pomérné velka pracnost
celého postupu, pficemz v bézné vyrobé neni mozno piipravé kazdého vyrobku vénovat
odpovidajici ¢asovou ale také ekonomickou hodnotu, kterou vysSe popsany postup potiebuje.
Druhym a pomérné praktickym aspektem je také fakt, ze vétSina vyrobcli nedisponuje
potiebnym programovym vybavenim a know-how pro piipravu klasického konfek¢niho stiihu.
Ackoliv vyjimky se jist¢ najdou, vétSina vyrobcli nové vyrobky zpravidla vytvaii z jiz
existujicich jejich modifikaci. DalSim aspektem je samoziejme rozdilny ptistup, ktery je nutno
pouzit pro feSeni Sife vyrobku, zde se klasické a seamlessové feSeni zcela rozchazi. Posledni
charakteristikou je pak zna¢ny rozdil v elasticit¢ pouzivanych materialt.

Na druhé strané je vSak nutno fici, ze postup kombinace klasické konfekéni ptipravy a
seamlessové vyroby mize pii spravném vyuziti piednosti obou zplisobl pfinést velmi dobré
vysledky zejména v ptipravé klicovych vychozich prototypt. Ackoliv detaily postupu budou
popsany dale, je mozno jednoznaéné potvrdit, Ze konfekéni stiihu vyrobku miize slouzit jako
porovnavaci Sablona pro seamlessovy vyrobek. Pokud se pfi stejné gramazi budou svymi
rozméry jednotlivé seamlessové dily pfiblizovat konfekéni piredloze, pak je velmi
pravdépodobné, Ze vyrobek bude dobte posazen na téle a rlizné 3D prvky pouZité v okrouhlém
pleteni pak mohou vyrazné eliminovat nedostatky konfek¢niho stfihu zejména v dynamickych
zménach pii pohybu.

Z dlouhodobého pohledu je tedy kombinace konfekéniho a seamlessového pohledu vhodna
pro tvorbu kvalitnich a velikostné v ¢ase konzistentnich vyrobkd, které v ocich kone¢ného
uzivatele spoji benefity obou pfistupi, pricemz tato metodika je samoziejmé pln¢ vyuzitelna
pro veskeré typy pradla a vyrobkl druhé vrstvy, které 1ze zhotovit také na sttedoprimérovych
okrouhlych pletacich strojich.
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Je potteba zminit také souvisejici vyrobky, kterymi se FIA zabyva. Zavodnici povinné
pouzivaji nehoflavé ponozky, spodky, triko a kuklu. Jednotlivé vyrobky na sebe museji
navazovat, aby bylo télo spravnym zpisobem chranéno. To vSe je déle prekryto navazujici
vrstvou, tedy specidlnimi botami, zdvodni kombinézou, rukavicemi a helmou, vSe taktéz
nehotlavé.

4.3.1 Definice vstupnich parametrli a tvorba konstrukéni sité
Konstrukce panského tricka s dlouhym rukavem ve velikosti probanda je tvofena na
zéklad¢ nasledujici tabulky se vstupnimi télesnymi mirami:

Tab. 4.: Tabulka velikostnich rozméri probanda, Zdroj: PUMAX, spol. s r.o.

Té&lesné rozméry / typ rozméru STATICKE |DYNAMICKE| DYN. EFEKT
Vyika postavy 166
Obvod krku 40
Obvod hrudniku 96
Obvod pasu 89 90 +1
Obvod sedu 99 100 +1
Délka od kréniho bodu k zapésti 76 77 +1
Délka zad 45 46 +1
Délka odévu 66 68 +2
Sitka zad 38 38,7 +0,7
Obvod v lokti 26 26,5 +0,5
Obvod zapésti 18 18

Tabulka télesnych rozmérti probanda ukazuje na nutnost prace s dynamickymi rozmery,
protoze je evidentni, ze zména nékterych vysledki ve stoje a v sed€ za volantem je pomérné
znacna. Do zakladniho stiihu budou tyto zmény zapracovany v podobe¢ patiicnych pridavkii,
piicemz lze odhadnout, ze u klasické odévni konstrukce se projevi zejména jako
prodlouzeni zadniho dilu a zkracenim piedniho a déle prodlouzenim rukavi. V obvodu
bude pracovano pouze s dynamickou zménou pasu, obvod lokte bude feSen materidlove.

Pro zpracovani ziskanych dat do konstrukce odévu bude pouzit CAD systém PDS
TailorXQ, ktery je zaloZzen na Ceské metodice Unikon. Konstrukéni useCky jsou
matematicky popsané, jde tedy o parametrickou konstrukci, kterd bude vytvoiena na
zakladné dfive zjiSténich télesnych rozméri probanda. Konkrétné bude zvolena modifikace
programu pro praci s elastickymi sportovnimi materialy, kterd se nejvice blizi naslednému
zpracovani seamlessovou metodou, nebot’ umoziiuje, aby nékteré konstrukéni tisecky byly
mensi, nez je skuteCny télesny rozmér, a to pravé diky predpokladanému uziti elastickych
materialti.Cast vystuptt PDS Tailor je zobrazena v pfiloze &.1.

Tento CAD systém je zvolen proto, Ze na rozdil od jinych metod, napiiklad NVS nebo
Muller & Sohn obsahuje moznost pfidavki, tedy zapracovani dynamiky rozméri. Vysledny
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navrh zpracovany ve varianté made to measure na zdklad¢ dat probanda je mozno vidét
nize.

Takto zpracovany stiih je mozno vyuzit dvéma zakladnimi zplsoby. Jednak tvofi
srovndvaci matrici pro seamlessovy uplet coz je vyvhodné zejména v piipravné fazi vyroby
prototypu. Samotna tvorba stiihu usiti zkusebniho kusu a pfipadnd modifikace je vyrazné
rychlejsi a levnéjsi v porovnani s pomérné slozitou piipravou pletaciho stroje a zménami
v fidicim programu. Konfekéni cestou je mozno tedy snizit naklady na vyrobu prototypu.

Druhym moznym vyuzitim je zakresleni zékladnich konstrukénich blokt, které mohou
byt dale preneseny do software pletaciho stroje, kde jsou jiz snadno modifikovatelné.
Konstrukéni bloky je tedy mozno vytvofit na zékladé expertniho odhadu v ptibliznych
pozadovanych tvarech a umisténich s tim, Ze detaily mohou byt vyfeSeny v nasledném
kroku.

Datum : 4.12.2018 PDS-Tailor, v.: 2.83 ClassiCAD, spol. s r.o.
Vzor : jirka PREHLED DILCO

Velikosti: M

VZDl Zadni dil VRU2 Rukav VPDl Predni dil

$ = 2916.4 cm? 1 = 2189 mm 5 = 2316.9 cm? 1 =2127 mm S = 2727.8 cm? 1 = 2150 mm

Obr. 12.: Vystup konstrukce PDS Tailor — prehled dili, Zdroj: Pumax, spol. s r.o.

Stranka 39 z 67



Datum 0 3.12.2018 PDS-Tailor, v.: 2.83 ClassiCAD, spol. s r.o.
Vzor : jirka Dilec: VEDLl - Predni dil 15

Velikosti : ¥

Obvody (mm): 2150

Obr. 13.: Vystup konstrukce PDS Tailor véetné navrhu konstrukénich bloki, Zdroj: Pumax, spol. s r.o.

4.3.2 Konstrukéni bloky a vybér konkrétnich typta pleteniny a §vii

Po stanoveni zdkladniho stfihu pomoci PDS TailorXQ je tedy nutno ziskané podklady
ptevést do fidiciho programu pro sttedoprimérové stroje. Technicky jde pfedevS§im o manudlni
piekresleni stiihu s tim, Ze na prototypu je nutno ovéfit pocet fadki a sloupkli na 1 cm pleteniny
a v daném poméru ziskany stfih piekreslit. Vysledkem je na prvni pohled nesmyslny obrazek,
ktery vSak respektuje fakt, Ze v pleteniné€ dojde k vétSimu srazeni v délce oproti Sice. Tricko je
fakticky vyrobeno ze dvou samostatnych tubust, pficemz jeden samoziejmé obsahuje télovou
cast a na druhém jsou vykresleny rukavy. Samotny vysledek pfevodu pak vypada nasledovné:

Stranka 40 z 67



[ Fie Edt Wiew Tools Window !

H DT[] R ;!}.9121‘7550'—.'!!-10‘ CRERREAEY R -'ﬁi!l!&"ll -l 2 e M. =] A A AN || Poe g ee t [ BE TR B

i See T Jao

HeRT M@+ %2000/ N0

[@ 0] scruorars piars. @ 12 Vamirgers lans | __ ] :
S AN - s <
Obr. 14.: Stiedni ¢ast trupu — program stroje EVO4J, Zdroj: PUMAX, spol. s r.o.

Vyse uvedené obrazky a jejich rozsiteni uvedené v ptiloze ¢€.2 ztetelné ilustruji preneseni
stithu do software stroje. Jsou zde zcela jasné evidentni dvé vyrazné zmény. Tou prvni je
samoziejmée jiz zminovana deformace stithu zapii¢inéna predpokladanou srazlivosti vysledné
pleteniny. Je tieba si uvédomit, Ze pletenina pied konfekénim zpracovanim prochazi srazecim
procesem, v tomto piipad¢ pranim, a proto je deformace pomérné vyrazna.

Druhym vyznamnym a zietelné¢ viditelnym prvkem je pouziti n€kolika riznych typa
pleteniny, které mizeme oznacit jako konstruk¢ni bloky. Zde je tedy patrny divod pouziti
seamlessové technologie, kterd umoziuje pleteninu dle libosti modifikovat a vylepSit tak
celkové chovani vyrobku, a to jak zlepSenim funkci odvodu vlhkosti a ochrany vybranych ¢asti
téla, tak samoziejmé zdlraznénim 3D vlastnosti pleteniny 1 vysledného vyrobku.

V horni ¢4sti téla si mizeme povSimnout zpeviujici struktury v oblasti zadni ¢asti krku a
také specidlniho typu pleteniny v oblasti seSiti s rukdvy, které umozni budouci kvalitni
konfek¢éni zpracovani. Mlizeme také vidét horni ¢ast symetrickych odvétravacich kanalki
v oblasti patete. Ve sttedové predni ¢asti je dominantni zpracovani hrudniku a podpaznich ¢asti.
Ve spodni ¢asti télového tubusu pak miiZzeme vidét hlavné ¢ast pleteniny piechazejici od ledvin
do bokt a ukonceni zddového odvétravaciho kanalku. Samotny tubus je pak ukoncen pasovou
pleteninou ve dvojitém pievéseni. Je nutno také poukézat na rozdilné chovani konstrukénich
blokil v oblasti biicha a spodni ¢asti zad. Zde jsou rozméry blokili a typ pleteniny voleny tak,
aby samovolné doSlo k prodlouzeni zadové cCasti tubusu a zkraceni bfiSni ¢asti. Tim je
zapracovana dynamika rozmért pti posedu v automobilu. Samoziejmé Ze je mozZno tuto zménu
pouze v malé mife imitovat, nebot’ seamlessova technologie vyroby pomoci tubusu neumoznuje
prodlouzeni ¢i zkraceni ¢asti pleteniny v oblasti pfevéSeni vyrobku. Pro spravné pochopeni
vyroby je pak nutno dodat, ze tubus téla se plete ,,odspoda nahoru®, aby bylo mozno vyrobit
spodni lem pomoci dvojitého ptevéSeni pleteniny, ¢imZz dojde k usnadnéné konfekéniho
zpracovani.

V horni ¢asti rukavli vidime predevsim zesileni ramen umisténé v klinovém stiihu. Dale je
zde pokracovani pres loketni zesileni a v posledni ¢ésti tubusu pak vidime zuZeni stfihu kolem
zapé&sti spojené s vyuzitim lehce Zebrované pleteniny s vyssi roztaznosti. MiZzeme vidét také
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oznaceni velikosti, které je umisténo mimo rukav a pouziva se v ramci vyrobniho procesu,
pri¢emz po vyfezu z tubusu je tato ¢ast vyrobnim odpadem. Rukév se plete od zapésti smérem
k ramentim, kdy se opét pouziva dvojitého preveéseni, ¢imz je vytvofen na zapésti dvojity lem
a opét zjednoduseno konfekeéni zpracovani.

Ohledné rozmisténi a velikosti jednotlivych pletaiskych struktur je samoziejmé nutno
uvazovat v souvislosti s konkrétnim pouzitim vyrobku a piipadné také s pifihlédnutim
k vyrobnimu procesu. Postup je tedy nasledujici:

1. Vykresleni stfihovych linii je nutno zpracovat tak, aby byly co nejlépe viditelné, zaroven

co nejvice ploché bez zbyte¢ného zvinéni za Gcelem co nejsnazsiho vyiezani z tubusu

2. Pletenina v okoli $vii by méla byt pevna a plocha, aby se dily co nejsnadnéji spojovaly

za pomoci Svil

3. Dalsi struktury se urcuji dle uziti — odolnéjsi struktury jsou pouzity v nejvice

exponovanych ¢astech, tedy ramena, hrud’, boky a lokty. Odvétrani je nutno pouZzit
v zadové ¢asti za tcelem lepsiho odvodu potu a dale samoziejmée v podpazi. Pevné, ale
pruzné struktury vyuzijeme ke zlepSeni anatomi¢nosti vyrobku, zejména v oblasti horni
¢asti krku a hrudi a také v oblasti predlokti

Casto zmifiovanymi pojmy jsou 3D efekty, struktura pleteniny nebo konstrukéni bloky.
Vzhledem ktomu, Ze jde o pomérné klicové zdlezitosti, které vyznamné odliSuji
seamlessové vyrobky od béznych konfekénich, je vhodné blize tuto problematiku
specifikovat.

Jiz dfive jsme popisovali grafickou ¢ast software stroje. Jak bylo vidét na ptislusnych
obrazcich, je zde mozno fakticky kreslit cely vyrobek. Zjednodusené si lze tuto Cast
programu predstavit jako pravouhlou soufadnicovou sit’, pti¢emz jeji Site, tedy osa x je dana
poctem jehel, osa y pak pozadovanou délkou vyrobku s ur¢itym ptidavkem. V ramci
télesnych rozmért probanda lze odhadnout, ze velikost probanda bude asi M, je tedy
vzhledem k zamysSlenym materidliim vhodné pouZzit stroj o priméru 16 palct. Pii déleni 24
ma 16-ti palcovy stroj 1216 jehel, Site pomyslné souradnicové osy je tedy piesné 1216 bodi,
nebot’ kazdy bod odpovida jedné jehle. Délka je pak ovlivnéna pozadovanou délkou upletu
po vysrazeni, v tomto ptipadé asi 3000 radki, které jsou navysSeny o okraj pleteniny, ktery
je dale v dokoncovacim procesu odstfihnut. Vysledkem je tedy soutradnicova sit’ 1216 x
3300 bodd.

Uvedena sit” je extrémné rozmérnd a je samoziejmée zcela nemyslitelné, aby byl kazdy
vyrobek bod po bodu ruéné vykreslovan. Je tedy velmi zddouci na vyrobku navrhnout rtizné
zony, které budou mit totoZné vlastnosti. Je pak samoziejmé pochopitelné, Ze poZadavky na
funkéni vlastnosti jednotlivych zon se od sebe mohou nemalo liSit. V jednom vyrobku tak
lze nalézt prvky, které jej maji v daném misté zzit, jiné naopak v jiném misté rozsifit ¢i
povolit. N&kde je potteba vyrobek zpevnit, jinde zase odlehcit. PoZzadavky jsou samoziejmeé
dany nutnosti spravné odladit tvar vyrobku zejména z pohledu jeho S§ite a dale zlepsit jeho
fungovani v zavislosti na pfedpokladané aktivité¢ uzivatele. Takto vytvoiené zony jsou
oznacovany za konstrukéni bloky, nebot” obsahuji stejnou volbu jehel.

Jednotlivé konstrukéni bloky se vyznacuji stejnou jehelni volbou a Casto také hustotou
pleteniny. Jako jehelni volbu je mozno definovat jiz v porovndni s vyrobkem maly kus
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soutadnicové sité, ktery se v konstrukénim bloku neustale opakuje. U jednoduchych typt
volby to v extrému mtize byt i sit’ 2 x 2 body, naptiklad pro piquet. Obecné se vSak vyuZzivaji
o néco vetsi bloky asi 10 x 10 cm dle potieby. Do téchto zakladnich stavebnich prvki je pak
zakreslovana pozadovana jehelni volba. Zkusenost pak jednoznacné ukazuje, ze pokud je
sttidani pracovni a mimopracovni polohy jehly casté, pak je vysledna pletenina pomérné
plocha a pevna. Pokud jsou naopak pracovni a nepracovni polohy jehel ve vétSich
rozestupech, vysledna pletenina bude elastictéjsi a efekt vyraznéjsi, ¢imz je dosahovano jiz
zminovanych 3D efektti. Timto zplsobem je tedy pomoci volby tvofen fakticky cely
vyrobek.
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Obr. 15.: Zakladni nakres jehelni volby, Zdroj: PUMAX, spol. s r.o.

Nasledné, snad uz je pro uplné popsani dan¢ho problému je nutno také fici, ze vliv na
vyraznost 3D efektli ma také sila pouzitych ptizi. V ramci dilenského testovani byly efekty
ocividné vyraznéjsi, pokud bylo pouzito pouze vinéné vldkno a oproti tomu pii pouziti
pouze vldkna Viscont FR v zakrutech S a Z byly efekty méné vyrazné. Stejné tak se efekty
zvyraziovaly spolu s zvySovanim ptedpéti elastanu (parametr R)

K tomu je nutno dopnit, ze v ramci vyroby riznych zkuSebnich vzorki a prototypovani
se nijak vyrazn€ neménily hustoty pleteniny. PouZity stroj EVO4J umoziiuje také aplikovat
parcidlni zmény hustoty pleteniny, tedy hustotové zadmky jsou schopny zménit svou polohu
v ramci jednoho otoceni stroje. Pii zkouskach bylo patrné, ze zde existuje vliv parcidlni
zmény hustoty, nicméné efekt nebyl nijak zv1ast’ vyrazny. Pokud bude zohlednén také fakt,
ze velikost hustotovych blokii musi byt pomérné velka a jejich pouziti prodluzuje celkovy
Cas pleteni, pak je ziejm& mozno fici, Ze tento konkrétni vyrobek je mozno navrhovat bez
zapracovani parcidlnich hustot pleteniny.

Pouzitim riznych typd pleteniny a konstrukénich blokll je cely vyrobek kompletné
vykreslen a ptipraven k pleteni. Pro ptipadné zavedeni vyrobku do béZné produkce by bylo
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vhodné do grafiky dale zapracovat Sici znacky, které zajistuji presné zasazeni rukdvu a
stojaku do téla vyrobku. Takové znacky také zrychluji Sici proces.

V ramci bézné produkce je také nutno oznalit vyrobek materidlovym slozenim a
symboly pro udrzbu. Pro tento ucel je mozno také pouzit vhodné konstrukcni bloky a dle
potieby vyplést nebo zvyraznit odhozenou licni niti veskeré potiebné udaje do prevéseného
lemu. Vyrobek pak jiz neni nutno oznacovat specialnim Stitkem, coz také piinasi drobnou
casovou i materidlovou usporu.

Cilem celého procesu je tedy je vytvotit optimalni Sablony tvaru jednotlivych dilt, které
vychazeji z télesnych rozméri probanda ¢i pfedem vytvorené tabulky predpokladanych
télesnych rozméri pro piipravovanou velikost. Technologie je nasledné volena vzhledem k
tvaru Sablon, ptipadné¢ dle zaméru designéra nebo podle potieb kone¢ného uzivatele.

K sesiti jednotlivych dili a dohotoveni vyrobku je mozno nasledné pouzit rizné typy
Sicich strojii. K vyfezani dilti je nejjednodussi pouzit klasicky obnitkovaci stroj, tzv.
overlock bez jehelniho osazeni a bez jehelni tyce, ktery je vybaven pouze nozi pro ofez.
Sesiti dlouhych §vii, tedy zejména spojeni rukavii a priramka je obvykle provedeno co
nejplosSim a zaroven elastickym Svem, tedy pomoci flatlocku. VSiti stojaku je mozné
naptiklad pomoci dvoujehly se spodnim krytim, pro seSiti samotného stojadku pouzijeme
overlock. Uzavéry je mozno udélat na ryglovacim stroji ptipadné lepsi jednojehlou.

Je samoziejmé, Ze vysSe uvedeny postup neni jediny mozny. Jiz bylo feceno, Ze pro
vyfezani dili z tubusu je pouzit upraveny obnitkovaci stroj. Tuto operaci ziejmé nelze
jdnodusSe alternovat. V otdzce Siti je vSak jiz mozné pouzit nejriznéjsi stroje. V piipadée
vysoce kvalitniho a také drahého vyrobku je preferovan dotykovy Sev, u levnéjSich variant
vSak mtze byt pomérné jednoduse imitovan. Také v otazkach vrchniho ¢i spodniho kryti
jednotlivych $vii je mozné vést diskuzi v souvislosti s konkrétnim vyrobcem a vyrobkem.
Uvadéna varianta vychazi z pozadavkll kone¢ného uzivatele na maximalni komfort pti
noSeni a zarovenl na vysokou kvalitu zpracovani. V souvislosti s Sitim Ize také jiz pfi
piipravé stithu uvazovat o tom, kudy povede rukavovy sev. U bézné konfekce je Casto veden
pies loketni jamku. V piipadé seamlessového spodniho pradla ale mize byt v dané oblasti
umistén funkcéni prvek, u navrhovaného vyrobku je to konkrétné odlehceni pro lepsi ohyb
pleteniny v lokti. V takovém ptipad¢ je ziejmeé vhodné umistit Sev na vnitini stranu ruky.
V takovém ptipadé je vhodné, aby pletenina obsahovala Sici znacky, které pomohou obsluze
stroje jednotlivé dily fadné seSit takovym zplsobem, aby pii noSeni nedochazelo
k nechténému pietaceni rukdvii. Obdobnou debatu je mozno vést ohledné Svu pro sesiti
stojaku. Tento Sev byva obvykle umistén piimo v zadni ¢asti krku, u sportovniho vyrobku
lze ale navrhnout jeho ptemisténi do strany tak, aby byl ptirozenym pokracovanim zadniho
ramenniho $vu pii vSiti klinového rukavu. Konkrétni rozpis nasleduje.

Soupis operaci pro $iti trika s klinovym rukavem:

1. Vyfiznout jednotlivé dily ze seamlessovych tubusii, Overlock bez jehelniho osazeni
2. Sesit rukavovy Sev, Flatlock — fetizkovy steh, spodni a vrchni kryti, Siti po licni strané
3. Zabezpeceni rukdvovych §vii, 1 jehla — uzavérky
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Vsadit rukav do priramku dle znacek, Flatlock — fetizkovy steh, spodni a vrchni kryti,
Sitf po licni strané
Sesit stojak, 1 jehla — vazany steh, Sit po rubni stran¢ a nasledné Sev rozlozit
Vit stojak do prikréniku, Overlock — 1jehlovy 3 nitny s napinacem, Sev stojaku
umistit na ramenni $ev, Sit po rubni strané

Prosit stojak v misté vsiti, 2 jehla — fetizkovy steh
Zabezpecit vSechny fetizkové Svy — uzaverky

Tab. 5.: Tabulka pouZitych stroji, Zdroj: PUMAX, spol. s r.o.

operace stroj steh Zev ISO symbol ‘ vzhled gvu
1 Overlock pouze pro stfihani, tedy beze 3vu
kryci Fetizkovy tt.
2 Flatlock v v pfeplatovany tf.2
600
3 lednojehla | wvazany tf. 300 zajistovaci tf.8
kryci fetizkowy tF.
4 Flatlock v v preplatovany tf.2
600
5 lednojehla | wvazany tf. 300 hfbetovy ti.1
obnitkovaci
6 Overlock | , . hibetovy tf.1
fetizkowy tf. 500
kryci fetizkowy tf. ,
7 Dvoujehla v v zajistovaci tf.8
600
8 lednojehla | wvazany tf. 300 zajistovaci tf.8

Zde je evidentni, ze oproti klasickému konfekénimu zpracovéani doslo ke snizeni poctu

4.4 Shrnuti a diskuse nad vysledky
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$vii, ¢imz je zlepSen parametr nehotlavosti v oblastech sesiti jednotlivych dili.

Vyse uvedeny postup je popisem b&zného vyrobniho procesu pii pouZiti seamlessovych
technologii. Pti feSeni bylo dosaZeno nékolika dil¢ich tspéch.

Prvnim z nich jsou pouzité materialy, kdy bylo mé&fenim prokézano, Ze vSechny zvolené
kombinace jsou i pfi vzdjemné vyméné vrstev pleteniny odolné proti hofeni i naslednému
doutndni. Je tedy mozno vybrat nejlepsi feSeni pro uZzivatele bez jakychkoliv omezeni.
Prakticky je ale nutno poukazat na fakt, Ze i kdyz jsou vSechny kombinace dostatecné odolné,
varianty ¢islo 3 dosahuje jednozna¢né nejlepSich vysledkli. Volba tedy logicky pada na pouZiti
materialu se zdkladem elastanu 17dtex Roica + PAD66 20/20/1 ACY S (Z) R1,6. Tento elastan




zajistuje dostateCnou pruznost, diky nizkému ptedpéti R1,6 ale také dostateCnou vzdusnost
vyrobku. Airjetovani pomoci PAD 6.6 20/20/1 dtex pak vytvaii na téle pfijemny pocit a
zajiStuje rychly odvod potu. Stfedni vrstva je tvofena vinénym vlaknem, které napomaha
k udrzeni mikroklimatu vyrobku a pomaha vyrazn¢ zlepsit tzv. moisture management pleteniny
a zaroven ma prirozené¢ niz$i hotlavost. Vngjsi vrstva je pak tvofena aramidovym vlaknem,
zvolené feSeni je ovSem potieba poukazat na nékterd omezeni. Ac¢koliv vybrany elastan ziejmé
pomohl dosahnout pozadovanych parametrti, vzhledem k jeho jemnosti bylo nutno zpomalit
pletaci stroj, ¢imz se prodlouzil ¢as pleteni. V souctu obou tubust pro triko se jedna o celkové
prodlouzeni asi o 4 minuty, coz zcela logicky ptinadsi zvySené naklady na vyrobek. Nabizi se
také otazka, jak by se tento material choval pfi pleteni vice kust, tedy zejména zda by vysledna
kvalita pleteniny byla v tomto ohledu ptijatelna, zda by se material netrhal a jaké by ptipadné
byly celkové prostoje stroje a tim celkova ndrocnost pleteni. U vIinéné ptize je pak potteba
poukézat na fakt, Ze byly vypozorovany drobné nerovnomeérnosti v sile vlakna, coz by se mohl
nezadoucim zpisobem projevit na kvalité kryti aramidovym vlaknem, kdy by mohly vzniknout
pohledové a technické vady v pletening.

Také nasledujici krok, tedy pouZiti zakladniho typu Zakarové pleteniny pro nadvrh konfekéné
zpracovaného trika klinovym rukédvem probéhl Gspésné. V ramci piipravy stiihu se projevily
drobné nedostatky CAD syst¢ému PDS TailorXQ. Prvnim problémem byla znacnd mira
individualizace, nebot’ stfih byl pfipravovan jako made to measure. Navrh sttihu tedy bylo nutné
opakovan¢ modifikovat, aby odpovidal télesnym proporcim probanda pii posedu v sedacce
s rukama na volantu. DalSim vyraznym omezenim byl shledan fakt, ze ani modul pro praci
s elastickymi materidly neni schopen pracovat s extrémni roztaznosti seamlessovych pletenin.
Je tedy nutno uvést, ze zvoleny zptsob piipravy je sice mozny a Ize jej uvést do praxe, ma ale
fadu omezeni, se kterymi je nutno pocitat. Navic fada z téchto limitii bude ziejmé obtizné
popsatelna vzhledem k rozdilim mezi konfek¢ni a seamlessovou vyrobou, a proto bude vzdy
do velké miry zaviset na expertnim odhadu a zkusSenostech zpracovatele. Vyssi ispésnosti by
bylo ziejmé dosazeno u pletenin bez pouziti elastanu, které se vice blizi klasické konfekei.

Tietim krokem je pievod pfipraveného stithu do software stfedoprimérového stroje.
Existuje pouze pribliznd metoda zalozena na spocitani pouzitych radkl pleteniny na 1 cm a
prislusny ptevod do grafického programu. Tento proces obvykle vyzaduje nékolik opakovani.
Pti prevodu je nutno také aplikovat ptislusné bloky, které pouzivaji rizné typy pleteniny. Je
nutno si uvédomit, Ze pravé vyrazngjsi bloky s 3D efektem budou mit pomérné znatelny vliv
na vysledny vyrobek a stiih je nutno upravit. V obecné rovin¢ bylo prokazano, ze pievod
z klasického do seamlessového sttihu je mozny, je vSak nutno piekonat celou fadu problémii.
Vzhledem k extrémni miie elasticity bylo nutné oproti konfekénimu navrhu prohloubit
praramky. Technickd konfek¢ni feSeni byla nahrazena jehelni volbou a aplikaci konstrukénich
bloki, které napomahaji ptibliZit se konfekénimu feSeni. Zde jsou samoziejmé limity zejména
v prodlouzeni zadniho dilu, které miZe byt pouze v malé mife imitovano vhodnou pletarkou
strukturou. Jednim z daleZitych omezeni, které se vztahuje k béZné vyrobé¢ je zejména nutnost
cely proces n€kolikrat opakovat, aby bylo dosazeno pozadovaného vysledku. To samoziejmé
klade vysoké naroky na obsluhu a pfinasi ¢etné odstavky stroje. Tim se rapidné€ zvysuji naklady
na vznik prototypovych sérii.

Samotné $iti jednotlivych dilii neptfedstavovalo zménu oproti vyrobé jinych seamlessovych
produktli, bylo dosazeno ocekavanych vyrobnich cast i vysledkli. Jednim z moZnych
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limitujicich faktort tak zlstava pifipadné pouziti nehoflavych Sicich niti, které nemusi byt
dostatecné pruzné a mohou pfinést kvalitativni i technické problémy pfi praci s extrémné
roztaznymi seamlessovymi pleteninami.

Poslednim krokem, ktery samoziejmé v radmci prace nebyl proveden, je aplikace do vyroby.
Zde lezi zfejmé nejveétsi problém celého procesu, a tim je certifikace ptislusné autority FIA.
Test nehotlavosti, ktery byl proveden, je zcela logicky vazan ke konkrétnimu typu pleteniny.
Pro uspésnou certifikaci by tedy zfejmé bylo nutné ptipravit kompletni sadu vSech typt
pouzitych typti pletenin, které by byly jednotlivé otestovany na nehoflavost. V piipadé
uspéSnych testi by pak vyrobek jako celek ziejmé splioval piedepsané parametry, pri
neuspéchu by vSak bylo nutno hledat alternativni pletatské struktury k dosazeni pozadovanych
hodnot.
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5. Zavér

Cilem prace bylo nejdiive teoreticky a nasledné i prakticky provést pfipravu pro vyrobu
nehotlavého spodniho pradla pro automobilové zavodniky vyrobené za pouziti seamlessové
technologie.

Uvodem bylo v teoretické roviné nastinéno nékolik zékladnich problémd a jejich feseni.
Bylo nutno specifikovat zejména co je to vlastné spodni pradlo a jakym zptisobem bude
pouzivano ve vztahu k dal$im vrstvam. Zjisténé informace byly déle rozvinuty o parametr
nehoflavosti a porovnany s obecnymi potifebami automobilového sportu. Déle byly poznatky
modifikovany v souvislosti s naroky a vlastnostmi vyroby seamlessovou technologii.
Teoretickd Cast potvrdila zejména pivodni domnénku, a sice Ze pouziti okrouhlych
sttedopriimérovych pletacich stroji pro vyrobu nehotlavého pradla je mozné, ackoliv zde budou
ziejmé existovat uskali spojena zejména s pouzitim 3D pletaiskych prvka.

Nasledna prakticka ¢ast se zamétila nejdiive na prizkum trhu a existujicich vyrobk, které
jiz prosly certifikaci FIA a jsou v bézném prodeji. Dale byly jesté blize specifikovany konkrétni
podminky pouziti ptedpokladaného vyrobku — trika s dlouhym rukavem. Ziskany stiih byl dale
aplikovan do pfipravené pleteniny hladkého Zakaru. Diky tomu bylo moZno ur¢it pfepocet
radki pro prenos do grafického software stroje. Po ptekresleni, kde je vidét vyrazna modifikace
stitthu z dlivodu vyrazného sraZeni, byly pfimo v software pletaciho stroje aplikovany také
rizné funkéni bloky.

Nehotlavy prototyp s klinovym stifihem vyrobeny konfekénim zpracovanim byl uspésné
otestovan automobilovym zavodnikem. Také ndsledny seamlessovy prototyp z alternativnich
vlaken prosel testem s kladnym hodnocenim. Dalsi kroky vSak jiz v této fazi neni mozno ucinit
vzhledem k platnym restrikcim FIA a nakladim na ptedpoklddané laboratorni testy. Obecné
bylo vsak prakticky ovéteno, ze vySe uvedeny postup lIze ispésné aplikovat v praxi pro vyrobu.
Obdobnym zptasobem by tedy bylo mozno vyvinout kuklu i spodky, které by tak vytvotily
potiebny komplet piedepsany FIA, samoziejmé s nezbytné nutnym doplnénim o ponozky.

Zejména piiprava a prubéh experimentalni ¢asti ovSem poukdazal na né€kolik omezujicich
faktorti. Prvnim je pomérné velka ¢asova narocnost. Je-li konfekéni ¢i seamlessovy zplisob
precizni piipravy stfihu nového vyrobku mozno oznaCit za Casové narocny, pak jejich
kombinace neni jen prostym souctem doby potiebné pro ptipravu. Také ndro¢nost na expertni
znalost zpracovatell je pomérn€ vysoka, nebot’ musi vzajemné sdilet informace a principy, se
kterymi obecné bézné nepracuji.

Druhym omezujicim faktorem je volba vhodnych materiald, do kterych navic pozadavek na
nehotlavost vnasi dal$i omezeni. Tim se mozny vybér pouzitelnych ptizi znacné zuzuje a jejich
ptipadné nedostatky musi byt o to 1épe kompenzovany precizni ptipravou stfihu i nastavenim
parametrl pleteni.

Ttetim omezujicim faktorem, ktery Ize jen predikovat, je pak ziejma vysokd nakladovost
takovéto ptipravy, kterd se logicky musi promitnout do ceny vysledného vyrobku. Je tedy
mozno konstatovat, Ze zvoleny postup je vhodny spiSe pro specializované vyrobky s vysokou
ptidanou hodnotou, kdy ale na druhé strané konec¢ni uZivatelé precizni zpracovani ocekavaji a
jsou ochotni za né fadné zaplatit.

Na stran¢ druhé je ale také potteba fici, Ze samotnd zakladni mySlenka je spravnd, nebot’ se
fakticky zamétuje na tvorbu produktu, ktery je zhotoven z tubularni pleteniny a tim Iépe
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odpovida rozmériim a potiebam lidského téla. Ackoliv je ptiprava provadéna ve 2D, vysledny
produkt je stejné jako lidské télo prostorovym 3D tvarem. Nejen automobilovy sport, ale i fada
dalsich aktivit kladou na vyrobky extrémni natoky z pohledu transportu vlhkosti,
termoregulace, posazeni na téle, kvality zpracovani atd. Pro tyto aplikace je fadné pfipraveny
seamlessovy produkt velmi vhodnym feSenim, které v mnoha ohledech pred¢i klasickou
konfek¢ni vyrobu.

Lze tedy konstatovat, ze v zédkladu byla prace Uspé$nd a bylo dosazeno ocekavanych
vysledki a potvrzeno mozné pouziti vyse popsaného postupu pro praktické vyuziti. Cely proces
také nckolik limitujicich faktorii. Lze tedy usoudit, ze pro drobné¢ modifikace jiz existujicich
seamlessovych produktu je ziejmé& snazsi provadet Upravy metodou pokus — omyl. Postup
pievodu z konfekénich stiihti je vhodné uplatnit spiSe pi1 vyvoji novych produktl, kdy
konfekéni vyrobky mohou slouZit jako piedloha, ke které je zddouci se co nejvice piiblizit.
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Prilohy
Ptiloha €.1 — vystup programu PDS Tailor, konstrukéni bloky, tabulka

Datum : 4.12,2018 PDS-Tailor, v.: 2.83 ClassiCAD, spol. s r.o.
Vzor : jirka PREHLED Dirnct

Velikosti: M

VID1l Zadni dil VRUZ Rukav VPD1 Predni dil
§ = 2916.4 cm? 1=2189 mm § = 2316.9 cm? 1 =2127 nm S = 2727.8 cm? 1 = 2150 mm

Obr. 16.: Vystup konstrukce PDS Tailor, Zdroj: Pumax, spol. s r.o.
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Datum 0 3.12.2018 PDS-Tailor, v.: 2.83 ClassiCAD, spol. s r.o.
Vzor : jirka Dilec: VRUZ - Rukév 1:5

Velikosti : M

Obvody (mm): 2127

Obr. 17.: Vystup konstrukce PDS Tailor véetné konstrukénich bloki - rukav, Zdroj: Pumax, spol. s r.o.
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Datum v 3.12.2018 PDS-Tailor, v.: 2.83 ClassiCap, spol. s r.o.
Vzor : Jjirka Dilec: VEDl - Predni dil 135

Velikosti : M

Obvody (mm): 2150

Obr. 18.: Vystup konstrukce PDS Tailor véetné konstrukénich bloki — piedni dil, Zdroj: Pumax, spol.
s r.0.
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Datum 0 3.12.2018 PDS-Tailor, v.: 2.83 ClassiCAD, spol. s r.o.
Vzor : Jjirka Dilec: VZD1 - Zadni dil 1:5 X
Velikosti : M

Obvody (mm): 2189

Obr. 19.: Vystup konstrukce PDS Tailor véetné konstrukénich bloku — zadni dil, Zdroj: Pumax, spol.
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