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Strihova konstrukce seamless damského pradla
Horecka Alzbeta

Sekce - TEXTIL,
Fakulta textilni, 3. ro¢nik
Bakalafsky studijni program — Vyroba odévll a management obchodu s odévy

Abstrakt: Obsahem prace je vyvoj nové konstrukéni metodiky pro damské seamless pradlo s vymezenymi
stitihovymi bloky. Experiment popisuje ziskani fotografii figurin, na kterych byla aplikovana metoda stinového
moiré. Dale se vénuje porovnani umisténi stfihovych blokii seamless kalhotek, které bylo ureno obrazovou
analyzou a misty na tubusu z pleteniny, na kterych byla naméiena roztaznost materidlu. Na zaklad¢ toho
porovnani se dalsi kapitoly vénuji vytvoreni vysledného konstrukéniho algoritmu a stiihu.

Vytvoteny konstrukéni algoritmus je mozné po zméné vstupnich parametr nasledné aplikovat na stfih damskych
seamless kalhotek jakékoliv velikosti. Vysledkem této prace je nova konstrukéni metodika pro damské seamless
kalhotky s vymezenymi stfihovymi bloky.

Kli¢ova slova: Seamless, damské kalhotky, moiré, somatotyp, stfihové bloky, konstrukéni metodika

1. Uvod

Z pohledu odévniho primyslu je prospésné vyvijet nové konstrukéni metodiky pro damské
seamless pradlo s vymezenymi stfihovymi bloky kviili jeji obtizné dostupnosti. Pfestoze jsou
seamless vyrobky zhotoveny ve formé& hadicové pleteniny, je nutné u téchto vyrobkl stanovit
stithové bloky — mista, na kterych jsou jiné mechanické vlastnosti pleteniny.

Pro tvorbu stfihl a konstrukénich stfihovych blokt je nezbytna znalost lidského téla, zplisoby
meéteni télesnych rozméra a popis geometrie lidského téla. Pro popis geometrie lidského téla
je pouzita metodika stinové moiré. Pomoci této metodiky jsou stanoveny konstrukéni stiihové
bloky. Obrazova analyza, kterd je provedena programem NIS — Elements, je vyuzita ke
zjisténi rozméeru a umisténi stithovych bloki. Tyto vlastnosti jsou velmi dilezité pro vytvoreni
konstrukéniho algoritmu, ve kterém nejsou pouzity konstantni hodnoty dle konkrétnich
télesnych rozméri, ale nezavislé konstrukéni parametry, které 1ze dopocitat.

2. ReSers$ni ¢ast
V reSersni ¢asti jsou popsany dostupné konstrukéni metodiky pro damské pradlo. Dale jsou
popsany zpiisoby méteni geometrie lidského téla, které slouzi jako zaklad pro experimentalni
cast bakalarské prace.
Pro experimentalni ¢ast je nejvhodnéjsi metodika pro ddmské bokovky. Konstrukeni sit, do
které jsou zhotoveny damské bokovky je vhodna také pro elastické pradlo. Oproti pradlové
konstrukci ma fadu vyhod:

e pfesnéji urcuje potiebné kiivky pro zaobleni

e potitebné vybeéry jsou piimo v konstrukci (zbyva je pouze dométit)

e Iépe odpovida zenské postave.
Také byla vykondna analyza pro vybér nejvhodné&jsiho somatotypu pro experimentalni ¢ast. Za
nejvhodnéjsi pro experimentalni ¢ast byly vybrany figuriny od firmy Alvanon. Figuriny byly
zhotoveny na zéklad¢ dat shromazdénych po celém svété se zamefenim nejen na velikosti, ale
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také na télesné tvary. Figuriny pfesné popisuji tvar lidského téla. Pro experimentalni ¢ast bylo
nezbytné prozkoumat zplisoby zjistovani popisu geometrie lidského téla. Nejvhodné;jsi
metody jsou:

e projekéni moiré

e stinové moiré

3. Experiment stinového moiré
Jednd se o metodu, ktera k rekonstrukcei tvaru povrchu vyuziva analyzu intenzivniho prubéhu
snimaného objektu. Stin je pozorovan kamerou skrz miizku na povrchu télesa. Pristrojové
vybaveni pro experiment je tvoreno z téchto komponent:

e zdroj svétla — data - projektor

e zaznamové zafizeni

e miizka [1]
Mrizka je postavena pfed métfeny objekt. Pfi provedeni experimentu nejvice zalezelo na
rozmisténi miizky, svételného zdroje a kamery. Optimalni rozmisténi pro experiment bylo:

e 1y — vzdalenost kamery a svételného zdroje od mtizky = 1800 mm

e d - vzdélenost mezi kamerou a svételnym zdrojem = 500 mm

e g—velikost roztece miizky = 1 mm x 2 mm

e h - hloubka — vzdélenost méfeného objektu od roviny mfizky = 80 mm

e o — thel mezi kamerou a projektorem = 36 °

Pro experiment byly pouzity figuriny (F1, F2. F3) od firmy Alvanon Byly zhotoveny na
zaklad¢ dat shromazdénych po celém svété metodou 3D skenovani téla se zaméfenim nejen na
velikosti, ale také na télesné tvary. Figuriny jsou vyhovujici, protoze pfesné popisuji tvar
lidského téla. [2]. Na figurinach byly vytvofeny pomocné znacky — sedova piimka a vySka
bederniho trnu. Tyto znacky byly pouzity pro urceni vyslednych stiihovych blokd.

3.1. Vyhodnoceni experimentu

Prvnim vysledkem experimentu bylo zjisténi rozdili mezi jednotlivymi somatotypy. Dale byly
stanoveny stfihové bloky pro konstrukci seamless damskych kalhotek.
Na obrazku 1 jsou vyznaCeny nejextrémnéjSi body v oblasti hyzdi pro pozorované
somatotypy. Pro F1 jsou tyto body v oblasti:

e sedova linie — prusecik sedové pfimky a vertikalni piimky 2

e Dbederni trn — priseCik pfimky bederniho trnu a vertikdlni pfimky v oblasti 0,5%*

Bt.2Bt1

e pasova linie — prusecik pasové pfimky a vertikalni pfimky v oblasti 0,3* P2P1
Pro F2 se tyto body nachdzi v oblasti zadni stfedové pifimky. Pro F2 neni vyznacen
nejextrémnéjsi bod v oblasti pasové linie, protoze je vyskovy rozdil zanedbatelny. Pro F3 se
tyto body nachéazeji mezi vertikalnimi pfimkami 2 — 1. Tyto body byly zjistény pomoci
programu NIS - Elements AR 40.00.8.



SvoC 2017 29. kvétna 2017, Liberec

Obrazek 1 : Nejextrémnéjsi mista za ZD — F1, F2. F3

Rozdil je také v rovnomérnosti plochy hyzdi. U F2 je tato plocha rovnomérna, bez vyraznych
vyskovych rozdilt. U figurin F1 a F3 nebyla plocha hyzdi stejnid. Nejvice nerovnomérna
plocha byla zjisténa u F3.

Pro urceni blokti byla pouzita jen F1. Ziskané fotografie byly dale zpracovany programem —
NIS - Elements AR 40.00.8 (dfive nazyvany také LUCIA) — je to obecny program pro
obrazovou analyzu urceny ke sledovani, nasnimani i archivaci obrazii struktur a k ruénimu
nebo automatizovanému meéteni vzorku. [3]

Na obrazku 2 jsou znazornény vzdalenosti na ZD od vertikalni pfimky 1 po vertikalni pfimce
2 avzdalenosti na PD od vertikalni pfimky 7 po vertikdlni pfimku 6. Na obrazku 2 jsou
viditelné bloky ziskané stinovym moiré.

Obrazek 2 : Rozméry ziskané v programu NIS- Elements AR 40.00.8

Pomoci programu NIS — Elements byly zjistény body, které urcuji nejextrémnéj$i mista na
PD, ZD ana boc¢nich dilech. Tyto body jsou dulezité pro konstrukci damskych seamless
kalhotek, protoZze na téchto mistech je piedpoklad, ze bude pouzita pletenina s rtiznymi
mechanickymi vlastnostmi. Vychézeji z grafii, které jsou znazornény na obrazcich 3, 4, 5.
Kiivky na obrazcich 3, 4, 5 nalezi horizontalni sedové.
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Kfivka na obrazku 3 zobrazuje pravou stranu ZD v oblasti horizontalni sedové ptimky.
Intenzita

200
150

100-f

Obrazek 3 : Kiivka vyskovych rozdilu na ZD

Hodnotou 40 mm prochdzi vertikalni piimka 2. V této oblasti je nejextrémnéjsi bod v oblasti
sedové linie — bod S2.
Kiivka na obrazku 4 zobrazuje bocni dil v oblasti horizontalni sedové piimky.

Intenzitz

Obrazek 4 : K¥ivka vySkovych rozdilu na bo¢nim dilu

Hodnota 61 mm prochazi bodem S39 . V této oblasti je nejextrémnéjsi bod v oblasti sedové
linie — bod S39.

Kfivka na obrazku 5 zobrazuje pravou stranu PD v oblasti horizontalni sedové piimky.

Intenzita

200~

150 =
100 -

50—

Obrazek 5 : K¥ivka vySkovych rozdilu na PD

Pro potvrzeni metody moiré¢ byl zhotoven tubus z pleteného materialu.

Konstrukce byla zhotovena podle Konstrukéni metodiky pro damské bokovky. Vstupnim
parametrem pro konstrukci byl obvod pasu. Roztaznost materidlu byla v oblasti sedové linie
27,2 %. Pro pasovou linii nebyla uvaZovana roztaZznost, protoZe kalhotky v pase zadnou
nevykazuji. Tato roztaznost vychazi s literatury [4], kde je jako idealni hodnota pro damské
pradlo uvedeno 30 %. Pokud by byl experiment vykonavan na kompresnim pradle, musela by
byt uvazovana vétsi roztaznost na celé ploSe. Na pfednim dilu byl zhotoven fetizkovym stehem
pieplatovany Sev. Tento Sev zddnym zpiisobem neovlivnil vlastnosti vyrobku a méfeni. Tubus
byl zhotoven od rozkrokové piimky po podprsni pfimku. Tato délka byla zvolena z divodu
piesnosti vysledki v pasové linii. Na obrazku 6 je zndzornéné rozdéleni pleteniny na jednotlivé
elementy. Tyto elementy maji velikost 1 cm x 1 cm. Tento rozmér je stejny jako rozmér pro
kalibraci v programu NIS Elements.

10
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Pro méfeni zmény velikosti element bylo pouzito digitalni posuvné métidlo. Vysledky byly
ziskany s pfesnosti na setinu milimetru. Hodnoty jsou rozdilné na levé a pravé stran¢ PD a ZD.
Tyto rozdily prameni znerovnomérnosti lidského téla. Tato nerovnomérnost byla také
zohlednéna pii tvorbé figurin, které byly zhotoveny podle namétenych hodnot pifimo na lidském
téle. Nerovnomeérnosti, které byly naméteny, se shoduji s nerovnomérnostmi zjisténymi pomoci
stinového moir¢é. Pro tvorbu stfihu byl tento rozdil zanedban.

Obrazek 6 : Tubus pleteny, méfené elementy s vyznacenimi body

3.2. Konstruk¢ni algoritmus pro tvorbu stfihu damskych kalhotek
Bloky byly urceny z:
. naméfenych hodnot z tabulek 10, 11, 12, 13

. hodnot ziskanych pomoci stinového moiré — fotografie ahodnoty ziskané
z obrazové analyzy programu NIS — Elements.

Ke zkompletovani celych kalhotek je potieba samostatné zhotovit také rozkrokovou ¢ast. Pro
zkompletovani rozkrokové ¢ésti je potfebné dopocitat:

e 12=2%05/10
e mp=2%*0s/10+1,5cm

Zakladni konstrukce pro ddmské seamless kalhotky je v tabulce 1
Tabulka 1 : Zakladni konstrukce pro dimské seamless kalhotky

P.¢ | Nazev rozméru Popis konstrukce Vypoctové vztahy

1. Zadni ptimka 1

11
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2. Pasova piimka P1 1
3. Rozkrokova piimka R1 (PIR1) bh
4. Sedova piimka S1 (P1S1) bhs (0,125 vp)
5. Bederni trn Btl 0,5 P1S1
6. | L1s1,RIBtl
7. Piedni pfimka 7 (P1P7) 0,5 op
8. Boc¢ni piimka 4 (P1P4) 0,25 op
9. Zadni priramkova pfimka 2 (P1P2) 0,5 P1P4
10. | Pfedni priramkova pfimka | 6 (P4P6) 0,5 P4P7
11. | L P2, P3, P4, P5 P6, P7 Btl, Bt3, Bt4, Bt5, Bt6,
Bt7, S2, S3, S4, S5, Se,
S7, R2, R3, R4, RS, R6,
R7
12. | Zadni rozkrokova piimka Rz (R1Rz) 2 *ob/ 10
13. Siika rozkroku Rz’ (RzRz") 5 cm
14. | Vykresleni rozkrokové casti | Rz'R2 Piimka
15. | Ptedni rozkrokova ptimka Rp (R7Rp) 2*0ob/ 10+ 1,5 cm
16. | Siika rozkroku Rp’ (RpRp’) S5cm
17. | Vykresleni rozkrokové ¢asti | Rp'R62 Pomoci kiivitka

Tato konstrukéni metodika je vhodnd pro jakoukoliv velikost, protoze jsou zde pouzivané
konstrukéni vzorce a procentudlni hodnoty zékladnich télesnych rozmért, které se daji aplikovat

i na jiné velikosti

Tabulka 2 : Tvarovani dimskych kalhotek — bloky s roztaZnosti + 40 %

P.¢ | Popis konstrukce Vypoctové vztahy
1. | S11(RISII) 0,38 bh; 0,53 bhs
2. | S12(S11S12) 0,4 S1S2

3. | S13 Ls12

4. | S14(S13S14) 0,2 S1S2

5. | Btl4 114

6. | Bt2 (Btl14Bt2) L Bt14

7. | R21 (RIR21) 0,2 R2R4

7. | S21 (R21S21) 0,38 bh; 0,53 bhs
8. | S22(S21S22) 0,2 284 (1821)
9. | S45(S6545) 0,7 S654

10. | R45 1545

12
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Tabulka 3 : Tvarovani dimskych kalhotek — bloky s roztaZnosti + 30 %

P.¢ | Popis konstrukce Vypocétové vztahy
1. | BtlBtl4

2. | S11IBtl

3. | R2IR45

4. | Bt2l (R21BR21) RIBtI

5. | Bt31(Bt21Bt31) 0,5 Bt2Bt4
6. | LBt3l

7. | Bt31' (Bt31Bt31) 0,125 BtIR1
8. | Bt4l (Bt31'Bt4l) 1 Bt31°

9. | S4(Bt41S4) 1 Bt41

10. | S45

11. | S45 (S45545) 0,125 BtIR1
12. | 145

13. | S51(S45°S51) 0,5 S4S6
14. | L1851

15. | Bt51 (S51Bt51) S1Btl

16. | L Bt51

17. | Bt61 (Bt51Bt61) 0,5 Bt4Bt6
18. | Bt61’ 1 Bt61

19. | Bt62 (Bt61Bt62") 0,125 Bt6Bt7
20. | S62 1 Bt62

21. | S63(S62S63) 0,4 S6S7
22. | 1563

23. | S63’(S63S63) 0,5 S7Bt7
24. | ST’ 1 563

3.3. Popis stiihovych bloku

Popis bloki vyznacenych na obrazku 7 ¢ervenou linii je v tabulce 4.

Tabulka 4 : Popis stiihovych bloku pro damské seamless kalhotky

Bloky ZD

PD Bo¢ni dil

Vys$ka (vnitini)

0,51 * bhs (R1'S1")

0,47 * bhs (S4'R4)

1,1 * bhs (P7S7")

Siika (vnitini)

0,28 * (0,5 * op)
(S1S14")

0,18 * (0,5 * op)
(S41S46)

0,14 * 0,50p (S62°S7)
(0,19 * 0,5 * op)
(Bt6'Bt7)

13
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Uhlopricka 0,43 * bhs ( (RuSu) - -
0,39 * bhs (Ru’Su")
Vyska (vnéjsi) 0,51 * bhs + 0,1 0,70 * bhs bh - (P7S7)
(Bt4'R4)
Sif'ky (vnejsi) 0,28 * (0,5 * op) + 0,1 | 0,25 * 0,50p | 0,25 * (0,5 * op)
(S41°S46") (S6'S7)
0,22 * (0,5 * op)
(Bt60'Bt7)

Siika vnitini ZD — tato hodnota byla zji§téna pomoci pomocné linie zhotovené v 0,5 * S1S2

Konstrukce vcetné stithovych blokli s vyznacenou rozdilnou roztaznosti je znazornéna na
obrazku 7. Konstrukce a vyznacené stiihové bloky jsou zkonstruovany na zéklade hodnot
namétenych na pletenine. Na obrazku 7 jsou vysledné stiihové bloky ohranicené ¢ervenou linii,
které byly ziskany stinovym moiré. Tyto bloky byly uréené na zaklad€ zpracovani v programu
NIS — Elements. Bloky se skladaji zrtzné zabarvenych c¢asti, které symbolizuji rozdilnou
roztaznost. Podle barevného rozliSeni musi v konkrétnich blocich nastat zména mechanické
charakteristiky pleteniny. Na konstrukci se nachdzi rozkrokova c¢ast, kterd je vyznacena bilou
barvou, protoze v této oblasti je konstrukce bez roztaznosti. Konstrukce stfihu ddmskych
seamless kalhotek s vymezenymi stiithovymi bloky byla sestrojena v programu AutoCAD 2015
v méfitku 1:2. Béhem sestrojeni byly nanaSeny hodnoty, které byly naméfené na F1.

Na obrazku 7 jsou barevné rozliSeny rozdily v roztaznosti:

. — plocha, na které byla zji§téna roztaznost vétsi nez 40 %. Elementy se zvétSily o vice nez
0,4 mm.

— plocha, na které byla zjiSténa roztaznost vétsi nez 30 %. Elementy se zvétSily o vice nez
0,3 mm.

— plocha, na které byla zji§téna roztaznost vétsi nez 20 %. Elementy se zvétSily o vice nez
0,2 mm. Pro klasické seamless pradlo lze tuto roztaznost zanedbat, protoze roztaznost
nedosahla 30 %, coz je doporuc¢ena hodnota u bezesvého pradla.

— roztaznost v této oblasti je zanedbatelnd. Byla zde zji§téna primérnd roztaznost mensi nez
20 %.

14
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bhs

bh

rz rp

Obrazek 7 : Konstrukce damskych seamless kalhotek s konstrukénimi bloky

Zavér

Cilem prace bylo zhotoveni konstrukéniho stfihu pro damské seamless kalhotky
s vymezenymi stfihovymi bloky. Metodou stinového moiré byly ziskany fotografie, které byly
dale zpracovany v programu NIS — Elements, diky kterému byly zjistény rozméry jednotlivych
sttthovych bloki na ZD, PD abo¢nim dile damskych kalhotek. Déle byl zhotoven tubus
z pleteniny, ktery byl navleCen na krejcovskou figurinu a roz¢lenén na jednotlivé elementy
o velikosti 1 x 1 cm. Stejny rozmér byl pouzit pro kalibraci programu NIS — Elements.
Velikost a umisténi stiithovych blokti ziskanych z programu NIS — Elements jsou porovnany
s pozicemi nejvétSich roztaznosti naméfenych na tubusu z pleteniny. Na zakladé tohoto
porovnani jsou stanoveny stfihové bloky s rozdilnou roztaznosti materialu. Hodnoty ziskané
z programu NIS — Elements a hodnoty namétené na tubusu z pleteniny slouzi jako zéklad pro
vytvoteni konstrukéniho algoritmu s vymezenymi stiithovymi bloky.

Aby bylo mozné konstruk¢ni algoritmus aplikovat pro jakoukoliv velikost damskych
seamless kalhotek, nejsou v ném pouzity konstantni hodnoty dle konkrétnich télesnych
rozmeéri, ale nezavislé konstrukéni parametry, které lze dopocitat. V algoritmu jsou pouzity
jen dva vstupni parametry op avp. Na zdkladé¢ vytvorené¢ho algoritmu byl zhotoven

15
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konstrukéni stfih. Vysledkem této prace je nova konstrukéni metodika pro ddmské seamless

kalhotky s vymezenymi stfihovymi bloky.
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VLIV UPRAV PRO SNIiZENI MACKAVOSTI
SPOLECENSKYCH KOSILOVI N NA TRANSPORT
KAPALNE VLHKOSTI

Olga Jetabkova

Sekce - TEXTIL
Fakulta Textilni, 4. ro¢nik
Bakalaisky studijni program - VOMOO

Anotace

Bakalafska prace hodnoti vliv udrzby na transport kapalné vlhkosti spolecenskych kosilovin se
specidlni findlni tpravou. Kapitoly teoretické ¢asti jsou zaméfeny na segment koSilovin. Teoreticka Cast
pojednavd o nemackavych upravach spolecenskych kosilovin, jejich udrzbé a vlastnostech zajistujici
komfort nositeli. Tato prace popisuje faktory ovliviujici transport vlhkosti, jez jsou hodnoceny v
ramci experimentalni ¢asti. Méfeno bylo pét vzorkd bavinénych kosilovin oSetfenych findlni nemackavou
upravou. Experimentalni ¢ast popisuje postup a vysledky méfeni transportu vlhkosti. Vzlinavost byla
hodnocena pomoci termografické techniky, na pfistroji MMT byla testovana a vyhodnocena savost
materialt.. Vysledky obou metod byly statisticky vyhodnoceny a graficky znazornény.

Klicova slova: kosilovina, nemackava uprava, vzlinavost, nasakavost, pristroj MMT.
r
Uvod

Vétsina zékaznikii dnes preferuje koSile vyrobené z ptirodnich materiali pred koSilemi
s piimési umélych vlaken. Jak muzi, tak Zeny sizadaji koSili vyrobenou z kvalitnich
materialil, ktera nese zaruku pohodli a snadné udrzby. Vyrobci kosilovin se od tohoto  faktu
odrazeji a snazi se textilie zkvalitnit z estetického, komfortniho i uzivatelského
hlediska. Finalni upravy aplikované na tyto textilie zajistuji dodani zlepSenych ¢i zcela novych,
pfedem urcenych vlastnosti. Mezi né patii napf.: zvySeni lesku, dosazeni libivych povrchovych
zajisténi kvalitné€jSich estetickych vlastnosti materidlu, mtize byt trvalého nebo jen docasného
charakteru.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je zjistit, jaky vliv ma bézna domaci udrzba na
transport kapalné vlhkosti a jak se opakovany proces udrzby projevi z hlediska uprav
aplikovanych na koSilové tkaniny pro sniZzeni mackavosti.

1 Stav védéni v oblasti spoleCenskych koSilovin

Kosilovina ptfedstavuje odévni materidl, ktery je zdkladem kvalitni spolecenské kosile.
Jako druha vrstva obleceni ma kosile dulezity vyznam, zajistit bézné Cinnosti pokozky. Aby
plnila svou funkci, musi byt dobfe nasakava. Material pouzivany na vyrobu kosile by mél byt
mékky, nedrazdivy, prodysny, schopny odvadét vihkost od téla [1]. Lidsky organismus za jeden
den vyloudi z pokozky az 40 g kozniho tuku a zhruba 0,5 — 1 1 potu, podle teploty a télesné
namahy. Pfi zvySeném poceni mize dojit k hromadéni vlhkosti v odévu, Clovek ztraci pocit
pohody a nastava tzv. diskomfort [2]. Chovani textilie pti odvodu vlhkosti je ovlivnéno druhem
pouzitého vlakna, které se 1isi vzhledem k jejich fyzikdlnim a chemickym vlastnostem. Vazat a
transportovat vodu jsou schopna vlakna, ktera maji k vod¢ afinitu, tj. jsou hydrofilni. Touto
schopnosti vynikaji vSechna piirodni vldkna a chemickd obsahujici hydrofilni skupiny. U
kosilovych materialt se hydrofilni vlakna povazuji za vyhodné. Proto je pii jejich vyrobé
kladen diraz na materialové sloZeni. Jedna se o plosné textilie, které jsou uzivany v ¢asteéném
pfimém kontaktu s lidskym organismem.
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Existence novych vladken pouzivanych pii vyrobé kosil

Vlakno TENCEL® od textilni spole¢nosti Lenzing [14] pfedstavuje novou generaci na
bazi celuldozovych vlaken. Vlakna jsou vyrobeny z celuldzy dieva a recyklovaného bavinéného
odpadu. Kosilové tkaniny vyrobeny z tohoto vlakna jsou me¢kké na dotek, odolna proti tvorbé
vrasek, coz usnadiiuje udrzbu, maji vynikajici absorpcni schopnost a vykazuji dobrou pevnost
za mokra i za sucha. Hladky a jednotny povrch Tencel vldken je €ini obzvlast’ stabilni a odolny
proti zmolkovani a trhani.

Dalsim vldknem nové generace, které dava zivotnost spolecenské kosile, je stretchové
vlakno DOW XLA ™ od spolecnosti Dow Fiber Solution [15], které je odolné vysokym
teplotam, chemikaliim pouZzivanym pfi prani i chemickém c¢iSténi. Vytvorenim smési s bavinou,
ptidanim vlaken Dow XLA, vzniknou materidly pruzné, mékké na dotyk, které¢ maji pfirozeny
vzhled baviny. Spotiebiteli nabizi snadnou péci o kosilové materialy, které je mozné susit v
suSicce a myt bez nutnosti chemického Cisténi.

1.1 Sortiment koSilovin

V ramci reSerSni Casti této bakalarské prace byl proveden prizkum soucasného trhu se
spoleCenskymi koSilemi. Pti selekci sortimentu spolecenskych kosil byla pozornost soustiedéna
na kosiloviny, které se svym popisem prezentovaly jako koSile urcené na spoleCenské
udalosti, naptiklad na svatbu, ples, promoci ¢i do divadla. Spolecenské kosile by méli zajistit
osobity styl svého nositele, vyjadfovat eleganci a originalitu. Luxusniho efektu se u
spolecenskych kosili dociluje barvou, vzorem latky a stfihem.

Tabulkal  Priizkum soudasného trhu se spoleenskymi kogilemi

i | o |t | | s e
Van laack® | zahraniéni | bila | 100% CO | Easy Care |[(R] XK A ® | 3759
Eterna® zahrani¢ni | bildi | 100% CO | Easy Care | (2] X [0 ALY 1619
Hugo BOSS® | zahraniéni | bila | 100% CO | Nonlron | X EA® | 1899
Jacques Britt® | zahrani¢ni | bila | 100% CO | Nonlron |t X H A | 2429
Olymp Luxor® | zahrani¢ni | bild | 100% CO | Easy Care |t A K A | 1619
Tom Rusborg® | zahraniéni | bila | 100% CO | Easy Care (I X EH A® | 1079
Blazek® tuzemsky | bild | 100% CO - ARAE® | 249
Bandi® tuzemsky | bild | 100% CO - ARAR | 1399
Venti® zahranieni | bila 923//;’ I(E:E’ ' | Easy Care | AR AR | 1290

AM.J® tuzemsky | bila ggf,’//;’ gé’s’ - WARA®| 68

Sohaj® tuzemsky bila 28(%) F(’:ISS, - K O 5385 849
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Spolecenské koSiloviny jsou vyrabény nejcastéji v bilé barvé [1], 1ze je tedy pokladat
za charakteristické prvky segmentu. Na internetu ¢i v kamennych obchodech je ovS§em mozné
se setkat s kosSilemi v decentnich pastelovych odstinech nebo s jemnym prouzkem. Nésledujici
tabulka 1 podava stru¢ny popis vybranych druhti spolecenskych kosil.

K mnohym vyhodam je u celulosovych materiali méné pozitivni vlastnosti vysoka
srazivost a nizkd schopnost zotavit se ze zmackani. Pro dosazeni lepsi odolnosti v odéru  a
niz$i mackavosti jsou do bavinénych pftizi zapracovany uméla vlakna, jako naptiklad polyester,
elastan ¢i polyamid. Uméla vlakna dodavaji pfirodnim materialim vlastnosti, jakym se
jim nedostava. KoSiloviny vyrabéné ze smési bavlna/polyester dosahuji lepsi tvarové stalosti,
vyrazng lepS$i odolnosti v odéru a mensi mackavosti. Z ekonomického hlediska jsou
smésové materialy cenové 1épe dostupné.

Zameér potlacit nepfiznivé vlastnosti celul6zy misenim s umélymi vlakny ma své uskali.
Ptitomnost polyesterovych vldken ve smésovych materialech zptisobuje zvySeni nadchylnosti ke
Spinavosti a zmolkovani. Dale se charakter syntetickych vldken podepisuje ve zhorSeni
fyziologicko-hygienickych vlastnosti koSilovin [1]. Materialy jsou malo nasakavé, nezajist'uji
ptilis tepelnou pohodu a rychleji se Spini.

Zivotnost kosilovych materialt

Proces udrzby znacné ovlivni uzitné vlastnosti kosSilovin i celkovy vzhled kosile. K
tomu ptispiva mnoho faktorti jako napi. teplota a délka prani, tvrdost vody, pouzité praci a
Cistici prostfedky, zptisob suseni, teplota Zzehleni a dalsi. Béhem celého procesu udrzby je
tkanina podrobena sloZitym mechanickym, tepelnym a fyzikalnim dé&jam.

Z pruzkumu trhu se spoleCenskymi koSilemi tabulka 1, 1ze vycCist parametry tdrzby
dnesnich kosil, které vyrobci zpravidla doporucuji. Mezinarodni institut Fabricare stanovil
priamérnou zivotnost spolecenské kosile na mésic pouzivani pfiblizn€ na 2 roky. [5]

1.2  Upravy aplikované pro sniZeni mackavosti

Mackavost v piipadé spolec¢enské kosile negativnim zptisobem ovlivni esteticky vzhled
a kvalitu hotového vyrobku. Pomackana koSile plisobi nereprezentativné. K tvorbé vrasek
dochazi pfi prani, suSeni nebo v pritbéhu noseni. Piestoze je bavinéna kosile velmi pfijemna k
vzniklé vrasky trvalé. Lze je odstranit zehlenim. Pdsobenim patficné vlhkosti, tepla a
mechanické energie dojde k pfekonani vnitini vazby a odstranéni vrasek z povrhu tkaniny. Na
souCasném trhu dominuji koSiloviny upravené specialni finalni Gpravou, kterda ma eliminovat
zminéné negativni vlastnosti a zajistit kosili snazsi udrzbu a kvalitnéjsi estetické vlastnosti.
Podstata tpravy snizujici mackavost spo¢ivd v chemické modifikaci celulozy, zvané sitovani.
Mezi makromolekuldrnimi fetézci celuldzy se vytvori pevné kovalentni vazby, ¢imZ se posun
fetézcl fixuje a zabrani se mackavosti bavinénych vlaken. Existuji tii zdkladni pfistupy upravy
materialt z celulosovych vlaken, které si kladou za cil zlepsit elastické moduly vldken, a tim
dodat materialu schopnost se béhem noseni rychle zotavovat ze zmackani a vyrovnavat vzniklé
lomy. Patii mezi né¢ nemackava uprava - Easy Care, nezehliva uprava - Non lron a zmékcovacit
tprava - SOft.

Hodnoceni vlastnosti koSilovin

Trend je v inovaci stavajicich metod novymi védeckymi postupy, na které jsou kladeny
pozadavky, aby byly rychlé a pfesné, umoznujici simulaci realného chovani textilii. Pfikladem
je inovovana metoda stanoveni mackavosti pomoci uhlu zotaveni, kterou vyuziva ve své praci
Eliska Brukova [13] pro experimentalni Setfeni hodnotici vliv udrzby na mackavosti
spoleenskych koSilovin se specialni upravou. Dal§i metodou je alternativni postup méfeni
transportu kapalné vlhkosti textilii pomoci termografické techniky, ktera v ramci diplomové prace
Kléry Sikové [6] je pouzita pro hodnoceni navlhavosti kosilovin. Kosiloviny byly hodnoceny nejprve
metodou vaZzeni po absorpci, nasledné se stanovila plocha a saci vyska smogeného materialu pomoci
termovizni kamery.
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Vyznamnym hodnoticim prvkem koSilovych materiald je jeho kvalita. Kvalitu a
vlastnosti vyrobku je spotiebitel schopen ohodnotit z pocitu ziskaného pti prvnim kontaktu s
materialem, tj. pomoci dotyku. V soucasné dobé€ se hodnoceni mechanickych a fyziologickych
vlastnosti tkanin ubira smérem objektivniho hodnoceni. Piestoze kone¢né rozhodnuti zakaznika
stale zlstava ovlivnéno jeho subjektivnimi pocity, na zakladé objektivniho méfeni lze trend
preference lidi pii posuzovani textilie ptedpokladat. Moderni zkuSebni systémy jako Kawabata
vytvareji vztah mezi subjektivné hodnocenymi vlastnostmi a vlastnostmi tkanin identifikujici
ur¢ité mechanické, povrchové a fyzikalni vlastnosti, které jsou uzivateli povazovany za dilezité.
FAST je dalsi jednoduchy systém objektivniho méfeni pro posouzeni vzhledu, omaku a
vykonnosti tkaniny [7], [8], [9].

1.3  Charakteristika uzitnych vlastnosti

Uzivatelé hotového vyrobku se primdrné zabyvaji jeho kvalitativnimi vlastnostmi.
Existuji urc¢ité znaky jakosti textilii, které je mozné formulovat jako tzv. uzitné vlastnostmi,
které je tifeba zajistit, aby odév splioval pozadovanou turoven kvality a stanovené
pozadavky z hlediska vizualni estetiky, omaku a komfortu. Nasledujici tabulka 2 uvadi
parametry uzitnych vlastnosti kosilovin, které maji zasadni vyznam pro zajisténi bézné Cinnosti
pokozky a jsou ur¢eny K dennimu noseni.

Tabulka 2 Specifikace uZitnych vlastnosti kosilovin [10]

PARAMETRY UZITNYCH VLASTNOST{ PLOSNYCH
TEXTILIL
Ucel pouziti: Casteény piimy kontakt s lidskym organizmem
Interval Koef.
doporucenych | Vyznam-
hodnot nosti

Uzitna vlastnost Rozmér | MéFici metoda Min. Max. |c
1 Plosna hmotnost g/m2 CSN EN ISO12127 80 150 1,274
2 Pevnost za mokra N CSN EN ISO13934-1 | 180 500 0,749
3 TazZnost za sucha % CSN EN ISO13934-1 |8 22 0,311
4 | Odér-Accelerotor-hrana % CSN 800833 3 5 1,360
5 | Zmolkovitost etalon CSN EN1S012945-2 |3 5 1,058
6 Mackavost za mokra stupen CSN EN 22313 105 150 1,538
7 | Zména rozméri-5.prani % CSN EN ISO 3077 1 2 1,094
8 Predepsané stalosti etalon CSN EN ISO 105.... 3 5 1,099
9 Odolnost k vod. param-Ret | Pam2/W | CSN EN 31092 1 6 0,831
10 | Tepelna odolnost R m2K/W | CSN EN 31092 0,01 0,03 0,687
11 | Prody$nost mm/s CSN EN ISO 9237 90 240 0,842
12 | Savost vzlindnim mm CSN 800828 15 60 1,688
13 | Transport vihkosti MMT

Jednosmémy transport Stupen AATCC 195 3,5 5 1,438

Celkové vedeni vlhkosti 3,5 5

Pomér zavlhéeni lic/rub 1 >1
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Do skupiny trvanlivostnich charakteristik odévu spadaji uzitné vlastnosti v potadi 2, 3,
4, které vyjadiuji schopnost materialu odolavat opotiebeni a poskozeni. Z vysledkii méteni
Zivotnosti Sesti koSil ze 100% bavlny, kterym se zabyval Mezinarodni Institut Fabricare,
vyplynulo, Ze koS$iloviny s tésnéj§i vazbou hlie odolavaji odéru v hrané. K nejvétsimu
opotiebeni doslo v oblasti limci a manzet. Tyto kosile byly podrobeny zatézi, kterd zahrnovala
30 cykla bézného prani a noseni [11].

Vlastnosti 5, 6, 7, 8 se oznacuji jako estetické. Pro spotiebitele jsou urcujicim faktorem
toho, jak koSile pisobi vzhledove a proto jsou tyto vlastnosti vnimany jako reprezentativni a
¢asto podléhaji médnim trendiim. Nemackavost je jedna z vyznamnych hodnoticich estetickych
vlastnosti spolecenskych kosilovin. Pfistupy vedouci k eliminaci mackavosti u koSilovych
tkanin jsou popsany v kapitole Upravy aplikované pro snizeni mackavosti v redersni ¢asti této
bakalaiské prace.

Studie vyzkumu dokazuji pozitivni U€inky finalnich tprav, které ovliviuji jak
mackavost kosilovin, tak jiné rysy chovani oSetfené textilie. Dikaz o tom, Ze nemackava
uprava zlepSuje stabilitu tkaniny, snizuje srazivost a s po¢tem cykld prani roste i odolnost
tkaniny vi¢i odéru, poskytuje védeckd studie Shurkiana, Amirbayata a Gonga [4]. V
rdmci experimentadlni C¢asti byly meéfeni podrobeny dvé tkaniny o materidlovém
sloZzeni 50/50 bavlna a polyester, z nichZ jedna textilie byla opatfena nemackavou upravou.
Cilem vyzkumu bylo zjistit, jak ovlivni aplikace finalni upravy a opakované prani uzitné
vlastnosti vzorku kosilovych tkanin.

V opaéném piipad¢ pfitomnost nemackavych uprav aplikovanych na kosilové textilie
zabranuje transportu kapalné vlhkosti kosilovin. Diikazem toho jsou vysledky diplomové prace
Klary Sikové [6], které ukazuji, 7e materialy bez finalnich uprav vice nasikly kapalinu a maji
tedy veétsi saci vySku, ktera s Casem roste vice ve srovndni s materidlem stejného
charakteru, na ktery byla aplikovana finalni Gprava.

Touto problematikou se mimo jiné zabyvali Uddin a Lomas [12], ktefi testovali
smacivost vzorkil bavinénych tkanin oSetfenych nemackavou — Easy Care Upravou. Bylo
zjisténo, ze povrchova energie textilie je ovlivnéna finalni Gpravou, kterd zhorSuje vlastnosti
smaceni a tim i schopnost odvadét pot od povrchu téla. Vysledky experimentu odhalily
pusobeni katalyzatoru, ktery je soucasti upravnické lazn€é, a ma pfimy vliv na smacivost
vzorkt bavinéné textilie oSetiené Easy Care Gpravou.

Estetické vlastnosti mohou byt rovnéz povazovany za trvanlivostni v dasledku ztraty
uzitnosti ptivodnich parametrt, které jsou ovlivnény jak faktory plsobici na textilii v prub&hu
noSeni, tak procesy k nimz dochdzi béhem udrzby.

Brukova [13] se ve své praci zabyvala vlivem tidrzby na mackavosti spolecenskych
kosilovin se specialni upravou. Pomoci inovativni metody zkoumala, jaky vliv bude mit bézna
domaci udrzba na mackavost spoleCenskych koSilovin. Zjistila, ze koSilovina  ze 100%
baviny po 25 cyklech prani vykazuje niz§i mackavost nez pred zacatkem prani. Déle bylo
zjisténo, ze opakovanou udrzbou dochazi ke snizeni ti€innosti findlnich Gprav.

Posledni a v sortimentu koSilovin velmi dulezitou skupinou uzitnych vlastnosti jsou
tyto v pofadi 9, 10, 11, 12, 13. Rec¢ je o fyziologickych vlastnostech, které uzivateli
zprostiedkovavaji viem komfortu. Z této skupiny vlastnosti jsou pro zminénou odévni vrstvu za

vvvvvv

vlhkosti je kritickym aspektem pro hodnoceni komfortu kosilovin.
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Ucinnost transportu kapalné vlhkosti zavisi na procesech sorpce, které souviseji se
slozenim vlaken, stavem jejich povrchu, pfistupnosti hydrofilnich skupin, strukturou textilie,
teplotou a ¢asem. Velikost, objem a pocet kapilarnich prostord je dan vybérem konstrukce ptize
a tkaniny. Sifeni kapalné vlhkosti materidlem je proces, na jehoZ pocatku stoji navlh&eni
povrchu textilie. D¢j je fizen dvéma postupy - Smacenim a odvodem. Kapalina, ktera se dostane
do kontaktu s textilii, do ni samovoln¢€ pronika (vzlina) kapilarnim transportem v pérech mezi
vlakny. K procesu vzlinani dochéazi pouze pod podminkou, je-li povrch textilniho materialu
smacivy. Tato vlastnost ddva schopnost plosné textilii nasat vodu - zikladni predpoklad
kosilovych tkanin.

2 Experimentalni ¢ast

Experiment probihal dvéma zplsoby. Nejprve byla u predlozenych vzorkl kosilovin
stanovena savost vzlinanim termografickou metodou a nasledné na pfistroji MMT hodnocena
schopnost dynamického Sifeni vlhkosti textilii. Pro experiment byl pouzit jeden druh kosilového
materialu keprové vazby ze 100% bavlny, na kterou byly aplikovany finalni upravy pro snizeni
mackavosti a snadnéjsi udrzbu. Jednalo se o tyto 4 druhy uprav: Easy Care, Non Iron, Light
Non Iron a zmékc¢ovaci uprava Soft. Materidly byly rozdéleny do tii sad. Sada 1 obsahovala
materialy, které neprodélali proces udrzby. Materialy sady 2 byly podrobeny péti cyklim
udrzby a materialy ze sady 3 byly pétadvacetkrat vyprany, ususeny a vyzehleny, coz predstavuje
jeden cyklus bézné doméci udrzby. Pro prvni zpiisob byly pouzity klimatizované vzorky o
rozmérech 200 x 10 mm, stfizeny po osnové a utku. S vyuzitim specidlniho zafizeni na nich
byla hodnocena vzlinavost prostfednictvim termovizni (infracervené) kamery znacky FLIR.
Zaznamy snimajici saci vysku v ¢ase byly vyhodnoceny pomoci obrazové analyzy v programu
NIS Elements AR. Pro druhy zplsob byly pouzity klimatizované vzorky o rozmérech
90 x 90 mm. Pfistroj MMT na nich vyhodnotil schopnost managementu vlhkosti, ¢imz Ize
predpovédet subjektivni vnimani pocit vlhkosti pfi poceni.

2.1  Vyhodnoceni namérenych dat

Vyhodnoceni experimentalni c¢asti termografickou metodou bylo rozdéleno do
nasledujicich vyzkumnych ¢asti:

[.  Vliv adrzby na vzlinavost kosilovin.

II.  Narast saci vysky v zavislosti na Case.
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Vsechny testované textilie saly 1épe ve sméru osnovy nez ve sméru ttku, z toho divodu
byly pro srovnani hodnoty navzlinané vysky uzity data vzorkd materialu orientovanych po osnove.

Zhodnoceni koSilovin z hlediska Gc¢elu pouziti. Hodnoceny byly data ziskana z
meéieni MMT na zakladé téchto kritérii kritéria [stupen]:

Hodnota jednosmérného transportu vlhkosti: 3,5 —5
Hodnota celkového ukazatele managementu vihkosti: 3,5—-5

Pomér zavlhéeni lic/rub: 1 ->1

Nejlépe dopadl material M5, ktery splfioval kritéria v sadé 1 — pted udrzbou, i v sadé 2 — po 5
cyklech udrzby, ale jen castecné. Materialy S - s upravou Soft a EC — s tpravou Easy Care
nevyhovovali ani v jedné sadé materialti a tedy nesplnili kritéria, které by méla kosilovina pro sviij ucel
spliovat.

3 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo experimentalné zhodnotit transport kapalné vlhkosti
kosilovych textilii, které jsou oSetfeny finalni upravou. Zjistit jaky vliv bude mit bézna domaci
udrzba na transport kapalné vlhkosti spole¢enskych kosilovin, také jeji Gi¢inek z hlediska Gprav
pro snizeni mackavosti.

Experiment pfinesl nasledujici zjisténi:

+» Vysledky experimentu dokazuji, Ze procesy udrzby se podileji na zmén¢ absorpénich
vlastnosti a schopnosti managementu vlhkosti vzorki kosilovin.

+ Nejmensi kolisajici u¢inek v absorpci vlhkosti (saci vySce) vykazoval materidl NI s
a nejvyssi nevzlinané vysky je ze vSech testovanych materidlti nejmensi.

% Udrzba ma vliv na tginek findlnich Gprav. Nejen Ze s rostoucim poétem pracich cyklt klesa
jeji ticinnost, ale odrazi se to na smaceci schopnosti textilie. Skokovy nartst saci vysky mezi 0
az 5 cyklem udrzby podavaly vzorky bavinénych kosilovin oSetfenych tpravami Ligh Non
Iron a Easy care. Jejich schopnost nevzlinat vihkost vzrostla az 0 70% ptvodni saci vysky.

¢+ Parametr uzitné vlastnosti savosti vzlinanim splnily materialy Non Iron a Soft. KoSilovina
bez finalni upravy dosahla doporuc¢enych hodnot az po 25 cyklu Gdrzby, stejné jako material
s upravou Easy Care.

¢+ Experiment prokazal rostouci zavislost mezi rostoucim ¢asem a saci vySkou materialu. U
vzorkll po patém cyklu prani byl naridst saci vysky nejvétsi. V pruméru nejnizsi saci vysku
vykazovali materialy po 25 cyklu prana.

% Kosilovina ze 100% bavlny bez finalni upravy je povazovana za vyhovujici material pro
dany ucel pouziti z hlediska managementu vlhkost, tj. dynamické Siteni kapalné
vihkosti materialem.

s Pfistroj MMT vyhodnotil vzorky materidlu s Gpravami Easy Care, Light Non Iron a
Soft, pfed prani a po 5 cyklu prani jako vodu odpuzujici textilie. V pribehu testu
nedoslo ani k navlhéeni, ani k absorpci. U takového typu materidlu nedochazi k
Sifeni roztoku textilii.

Z provedenych experiment je velice kladné hodnocena metoda termografie, na niz byla v
ramci experimentalni ¢asti hodnocena saci vyska materidlu — vzlinavost. Tato metoda a¢ ma jesté
mnoho uskali, umoznila rychlé a presné méfeni. Data bylo mozné hodnotit z vice sméru.

Véiim, ze tato prace prispéla K ziskani novych informaci 0 chovani kosilovin pfi transportu
kapalné vihkosti a vlivu tidrzby z hlediska finalnich Giprav i smacivosti textilnich materiald.
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STUDIUM HORENI KOLMO KLADENYCH NETKANYCH TEXTILI{
UPRAVENYCH VODNIM SKLEM

Masnicova Klara

Sekce - TEXTIL,
Fakulta textilni, 3. ro¢nik
Bakalatsky studijni program — TEXTIL

Abstrakt: Pfedmétem této prace je studium hofeni kolmo kladenych netkanych textilii upravenych
vodnim sklem. V experimentalni ¢asti jsou popsany jednotlivé testy a jejich logicka navaznost. Je zde
popsan prubéh experimentu, ktery obsahuje métfeni thlu smaceni vodnich skel, vyrobu netkané
textilie, volbu vhodného typu vodnich skel a testy hofeni, dale mechanické namahani textilie
stlaenim a obrazovou analyzu s pouzitim opticky zjasnujiciho prostfedku. Jsou zde vyhodnoceny
vysledky, z nichz plyne, Ze aplikace vodniho skla jako retardantu hoteni je proveditelna. Nakonec jsou
navrzeny postupy pro dalsi feSeni dané problematiky.

Kli¢ova slova: vodni sklo, kolmo kladené netkané textilie, retardant hofeni, mechanické namahani, thel smaceni

1 Uvod

Tato prace se zabyva nehoflavou povrchovou upravou kolmo kladenych netkanych textilii, jejiz hlavni
slozku tvofi vodni sklo.

Vodni sklo je velice univerzalni chemikalie pouzivanad v mnoha odvétvich a aplikacich.
V textilu je jeho vyuziti omezené avSak potencial pouziti praveé v textilu a to hlavné v netkanych
textiliich je podle vseho veliky. Budoucnost miize mit vodni sklo diky svym nehoflavym vlastnostem.
V kombinaci s objemnou netkanou textilii mtize fungovat velice dobie jako nehotlava izolace, a to jak
tepelnd, tak zvukova. Na materialy k t€émto aplikacim jsou kladeny bezpe¢nostni a zaroven ekologické
naroky. Stale vice oblibené recyklované ¢&i ptirodni vlakenné materidly byvaji vysoce hotlavé.
V kombinaci s vodnim sklem, které hoflavost snizuje, by takové materidly mohly byt pravé
v technickych aplikacich zajimavym fesenim.

Cilem této prace bylo zjistit proveditelnost aplikace roztok vodniho skla jako retardantu
hoteni, a to na kolmo kladenou netkanou textilii. Proménnymi testii byla plosnd hmotnost netkané
textilie, typ vodniho skla, jeho koncentrace ve vodném roztoku a mechanické namahani upravenych
vzorkl.

2 Experiment
2.1 Vodni sklo

Vodni sklo je vodny roztok kiemicitanu, pfi¢emz hlavni slozku tvoii dle konkrétniho typu vodniho
skla kfemicitan sodny, sodno-lithny, draselno-lithny ¢i kfemicitan draselny[1, 2].

+Na — — NaT
Na O O Na
\ /

. Si
S / "s\
O :

Obr. 1: Cast Fetézové struktury kiemicitanu sodného [3].
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2.2 Uhel smadeni

Predpoklad k meéfeni tthlu smaceni je takovy, Ze nejvhodnéjsi vodni sklo pro nehoflavou upravu
objemné netkané textilie bude tekutina s co mozna nejniz§im povrchovym napétim respektive tthlem
smaceni. Tekutina s nizkym povrchovym napétim smoci vldkna po celém povrchu a vytvofi na nich
ochranny film. Stejn¢ tak pronikne 1épe do objemné struktury kolmo kladené textilie, kde pomize
k transportu jednosmérné uspotadani vlaken.

K dispozici bylo 7 typ vodniho skla a to Na 52-55; Bi 1430; Li 7,4/7,7; Li 2,6; LINa; K 3,8-
4,1; K 1,7. K zizeni vybéru pro dalsi testovani byla pouzita zkouska tthlu smaceni.

Jednotlivé vzorky vodniho skla byly podrobeny nejdifive testu thlu smaceni na sklicku ve
100% koncentraci. S ohledem na nésledujici pouziti pro nastfik na NT byl test zopakovan ve dvou
niz§ich koncentracich a to 50/50 vodni sklo/voda a 10/90 vodni sklo/voda.

wrvr

A)

:!

Obr. 2: Vodni sklo s nejvetsim namérenym uhlem smaceni: Na 52 - 55 na viskozové NT v 100% c.
Obrazek A) kapka pred vytycenim 3 bodii pro vypocet whlu smaceni B) kapka s vypocitanym vuhlem
smdaceni (v pravém spodnim rohu,).

Vysledky testu uhlu smaceni jsou uvedeny v nasledujici tabulce 1. Mezi dalsi dilezité
parametry patfil i ¢as vsaknuti kapky do NT. Vodni sklo s nejniz§im tthlem smaceni na sklicku ve
100% koncentraci bylo Li 2,6 a sklo Li 7,4/7,7. Vzhledem k naslednému pouziti vodniho skla jako
nastfiku na netkanou textilii, byla za nejvyznamnéjsi kategorii testu thlu smaceni zvolena zkouska na
netkané textilii a to v koncentracich 50% a 10%. Jak je vidét v tabulce 1 a na obrazku 3, nejnizsi
hodnoty byly naméfeny u skla LiNa. Druhé nejnizs$i hodnoty byly naméteny u skla Li 7,4/7,7. Tietim
sklem s uspokojivymi hodnotami thlu smaceni bylo vodni sklo Li 2,6.

uhel smaceni [°]

koncentrace 100% koncentrace 50 voda /50 vod. Sklo koncentrace 10/90

NT Cas NT 100% | ¢as
nazev skla skli¢ko 100%VS | sklicko NT 100% VS [s]* sklicko | VS [s]*
NaVb 52-55 (41,7 130,4 27,4 95,4 3 55 78,1 3
BiVb 1430 28,8 _ 10,6 92 1,5 5,4 86,1 3,5
Livb7,4/7,7 |[17,7 _ 22,1 59,3 1 4,9 60,7 2
LiVb 2,6 15,5 _ 21,7 73,7 1 5,3 80,1 2
LiNaVb 23 _ 19,1 54 15 18,8 57,9 1,5
KVb3,8-41 [44,2 65,5 25,6 95,8 2 10,8 77 1,5
KVb 1,7 46 _ 25,8 99,1 13,5 16 98,8 2

* ¢as od kapnuti po vsaknuti kapky do netkané textilie

Tabulka 1: Uhly smaceni vodnich skel ve trech koncentracich na sklicku a NT. U dvou nizsich
koncentraci jsou uvedeny casy vsaknuti kapky do NT.
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] Uhly smaceni roztoki vodnich skel ve dvou rfiznych koncentracich na
netkane textili
100
80 —
60 —
50/50
S m10/90
20 —
0
Na52-55 Bi1430 Ll 7,4 «'7.7 Li2.6 LiNa I&J 8-4, 1 K1

vy

uhlu smaceni dosahovalo sklo LiNa. Jeden sloupec grafu zndzornuje jedno pozorovani.

2.3 Predbézna zkouska horlavosti

K dalsimu zuZeni vybéru vodnich skel poslouzila pfedbézna zkouska hotlavosti. Ze tii vyse
uvedenych vodnich skel byly pro dalsi experiment vybrany dvé a to LiNa a Li 2,6.

Vodni sklo bylo naneseno na textilni vzorek z vysoce hoflavého materidlu v mnozstvi 4, 10 a
25 nastiikt z kazdé strany v 1% koncentraci a nasledné v koncentraci 10%. Vzorky byly pribézné
suSeny v susicce pti 100°C . Po néstiiku vodnim sklem a zasuSeni, byly vzorky postupné ptikladany
k plamenu plynového kahanu.

Jako retardant hofeni nejlépe funguvalo vodni sklo LiNa. Druhé sklo s velmi dobrymi
nehoflavymi vlastnostmi bylo Li 2,6. U vodniho skla Li 7,4/7,7 se ukéazalo, Ze neplisobi jako retardant
hoteni pfilis efektivné. I pti vyssich koncentracich skla v roztoku textilni vzorek stale hotel.

Vzorky s 25 nastiiky z kazdé strany byly pfili§ tuhé v ohybu, ale téméf nehotely. Naproti tomu
vzorky se 4 nastiiky hotely vSechny. Pro finalni vzorky byl zvolen pocet nésttikdi na stranu 15. Pfi
tomto poctu nastiikii zlstaly zachovany textilni vlastnosti vzorku a retarda¢ni t¢inky vodnich skel
byly pozorovatelné.

2.4 Vyroba netkané textilie

Netkana textilie byla vyrobena technologii kolmého kladeni s pouzitim vibra¢niho kolmého [4]
klade¢e vyobrazeném na obrazku 4.

5 16

1. pavucina z mykaciho stroje
2.STRUTO vyrobek

3. kladeci pilka

4. péchovaci lista

S. mrizka

6. kryciplech

(a) 7. dopravnikovy pas (l))

Obr. 4: a) Schéma vibracniho kolmého kladece b) Schéma skladii vidkenné pavuciny [4].

Za hlavni slozku smési pro vyrobu netkané textilie byla zvolena viskéza. A to z divodu
vysoké hoflavosti, diky které 1ze demonstrovat funkénost vodniho skla jako retardantu hoteni.
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Pro prvni zkousku hoflavosti byly vyrobeny dvé gramaze pohybujici se zhruba kolem 410 a
600g.m™ Dvé& gramaze netkané textilie byly zvoleny tak, aby bylo mozné pozorovat zménu v hoteni
ovlivnénou nejen vodnim sklem, ale i hustotou struktury, tedy objemem vzduchu v netkané textilii.
Zakladni smés materialu se sklada z viskozovych a polyesterovych bikomponentnich vldken v poméru
70/30. Viskézova vlakna byla zvolena kvili vysoké hotflavosti. Polyesterova bikomponentni vlakna
zajistuji ve struktuie pojivou slozku. Vlakenny material byl nejprve navazen a ve spravném pomeéru
davkovan do mykaciho stroje. Mykacim cyklem prosel materidl tfikrat, aby doSlo k dostatecnému
ojednoceni vlaken a k homogenizaci smési.

Vyroba kolmo kladené netkane textile tedy zahrnovala vyrobu mykaného rouna, které
vystupovalo z mykaciho stroje rychlosti 7 m.min™. Takto bylo pfivadéno k podavacimu ustroji
kolmého vibra¢niho kladece. Frekvence péchovaci pilky byla pro ob&é gramaze stejnd (SHz). Jedinou
proménnou byla v pfipadé zmény gramdze rychlost pasu teplovzdusné pojici komory. Pro gramaz 410
g.m? byla odvodova rychlost 0,22 m.min™, pro 600 g.m? zhruba 0,15 m.min™. Teplota v pojici
komote dosahovala 140°C.

Vysledkem vySe uvedeného postupu byla objemné netkand textilie s kolmym usporadanim
vlaken. Tloustka netkané textilie byla zhruba 25 mm, plosna hmotnost 410 g.m?a 600 g.m™.

2.5 Zkouska horeni |

Nejvhodnéjsi a zaroven nejdostupnéjsi metodou testu hotlavosti bylo pouzit horizontélni test hoteni
ve spalovaci komote[5] na obrazku 5, dle normy ISO 3795:1989 [6]. Tento test je normovany,
nicmén¢ vysledky niZze uvedenych zkouSek hotlavosti nelze pouzit jako normovand data. Textilni
vzorky totiz nespliiovaly jeden parametr normy a to vysku vzorku, ktera byla vétsi, nez 13mm.
K demonstraci zamérl této prace jsou ale vysledky dostacujici a ve vSech dalSich ohledech byly
normované postupy zkousky dodrzeny.

Obr. 5: Pohled na oteviFenou spalovaci komoru shora s upevnénym textilnim vzorkem.
A — textilni vzorek; B — drzdk vzorku, C — stény komoyr; D — plynovy hovdk; E - okénko

Po iniciaci plamenem plynového kahanu vétSina vzorkid zacala hotet. Nékteré ze vzorkl
prohotely po strandch upeviiovaci liSty a vzplanuly i na druhém konci. Nasledn€ hotely z obou stran
z vnéjSich okrajii ke stfedu, nebo zacaly hofet z jedné strany, na které nasledné samovolné zhasly,
z druhého konce ale prohotely celé. Z tohoto divodu byla pro méfeni definovana kratsi vzdalenost,
nikoliv od rysky k rysce definovanych piimo na listé, ale od rysky ke stfedu mezi ryskami, tzn.
127 mm.

2.6 Vysledky zkousky hoteni |

Zadny ze vzorkli upravenych s nastiikem 1% roztoku vodniho skla nezhasnul samovolné. Naproti
tomu vzorky s nastfikem 10% roztoku hotely pomaleji a 13 z 20 (65%) vzorkt bud’ zhaslo samovolné,
nebo nezacalo horet viibec, viz Tab. 3 a 4.

Referenéni vzorek bez Gpravy vodnim sklem vazici 410g.m? hotel 70 s, a vzorek vazici
600 g.m™ hotel 63 s. V obou piipadech byla hodnota BR vé&tsi nez 100 mm.min™.
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Rozdil v G¢innosti 1% a 10% roztoku vodnich skel je patrny. Rychlost hoteni BR je vyrazné
nizsi u vzorkd s néstiikem 10% skla, vysledky pro 10% roztoky jsou uvedeny nize v tabulce 4.

Pro vyhodnoceni €ast hofeni byla pouZita ve vSech ptipadech tabulka 2[7], ktera pracuje
s hodnotami rychlosti hofeni BR [mm/min]. Hodnoty BR byly vypocitany dle nasledujici rovnice[7].

mm D[mml]
BR[—|=
min T[s] 1)
charakteristika horeni kategorie |Udaj v protokolu

hofici po celé délce méfeni BR < 100 1.| Napf.BR...[mm/min]

samozhasivé zkuSebni vzorky 2.
trasa horeni > 50 mm, BR < 100 2.1. Napf.SE/BR...[mm/min]
trasa horeni </= 50 mm, doba hofeni< 60 s 2.2.

Tab 2: Tab. 2: Tabulka kategorii charakteristik horeni; BR: rychlost horeni (burning rate); NBR:
samozhasivé az k 1. mérné znacce (no burning rate); SE: samozhadsivé (self extinguishing[7].

cas cas . prdmér BR
L draha Rychlost . "
prohofeni | samozhas- - katerorie péti
%0 . , plamene | hofeni BR .
poloviny nuti T T e BR vzorkd[mm/
vzorku [s] | vzorku [s] min]
1% 170 127 45 1.
1% 129 127 59 1.
410g.m> | 1% 138 127 55 1.
1% 123 127 62 1.
1% 168 127 45 1. 53,28
LiNa
1% 241 127 32 1.
1% 290 127 26 1.
600gm” | 1% 199 127 38 1.
1% 279 127 27 1.
1% 207 127 37 1. 32,06
1% 116 127 66 1.
1% 122 127 62 1.
410gm” | 1% 134 127 57 1.
1% 107 127 71 1.
Li2,6 1% 141 127 54 1. 62,05
1% 222 127 34 1.
1% 219 127 35 1.
2
600 g.m 1% 190 127 40 1.
1% 183 127 42 1.
1% 237 127 32 1. 36,60
Tab. 3: Vysledky testu horeni vzorkii kolmo kladené netkané textilie s nastiikem 1% roztoku vodniho
skla.

Po aplikovani t-testu na porovnani hodnot BR skla LiNa a Li 2,6 se ukazalo, ze statisticky
rozdil ve vysledcich testu na hladiné a=0,05 neni vyznamny. Hodnoty smerodatnych odchylek dvou
vybéra byly 12,2 pro LiNa a 13,7 pro Li 2,6. Hodnota studentova dvouvybérového t-testu je 0,29. Lze
ale ptedpokladat, Ze pfi vétSsim objemu dat by statisticky rozdil vyznamny byl.
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casv , cas draha Rychlost . prumve.r BR
prohofeni | samozhas- . katerorie péti
%0 . , plamene | hofeni BR .
poloviny | nuti vzorku . BR vzorkd[mm/
[mm] [mm/min] .
vzorku [s] [s] min]
10% 78 36 27,8 2
10% 85 42 29,6 2.
10% 201 127 37,9 1
0,
410 g.m | _10% - - - 2
2 10% 104 68 39,2 2.1. 33,6
LiNa
10% B B B 2.
10% 274 120 26,3 2.1.
10% 180 92 30,7 2.1.
600 g.m™ | _10% - - - - 2
2 10% 173 89 30,9 2.1. 29,3
10% B B _ 2.
10% 254 127 30,0 2.1
410 g.m’
) 10% 186 127 41,0 2.1
10% _ _ _ 2.
0,
Li2,6 10% 243 127 31,4 2.1. 34,1
10% 312 127 24,4 2.1.
| 10% 269 127 28,3 2.1.
600 g.m
2 10% _ _ _ 2
10% 232 117 30,3 2.1.
10% 301 127 25,3 2.1. 27,1
Tab. 4: Vysledky testu horeni vzorkii kolmo kladené netkané textilie s ndstiikem 10% roztoku vodniho
Bz
skla.

Vysledky testu hotfeni vzorkd s nastfikem 1% roztokti vodnich skel ukazaly, ze zadny ze
zkouSenych vzorki nespada do kategorie zamozhaSivy ¢i nehotlavy. VSech 20 vzorki prohotelo celou
meéfenou vzdalenost. Nicméné€ znatelny rozdil mezi retarda¢nimi Gcinky hoteni dvou typi vodnich
skel existuje. vzorky s nastfikem 1% vodniho skla LiNa, hotely pomaleji, resp. hodnoty rychlosti
hoteni BR jsou niz$i, nez u vzorkid s nastfikem 1% vodniho skla Li 2,6. Pro ilustraci jsou tyto
vysledky vykresleny na obrazku 6.

Rychlost hofeni BR obou typu vodnich skel v 1% koncentraci ve dvou
plodnych hmotnostech
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Obr. 6: Hodnoty rychlosti horeni BR jednotlivych vzorkii. Jeden sloupec na obrazku zndazornuje jedno
mérent.
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Hodnoty u vzorki s nastiikem vodniho skla LiNa jsou ve vsSech ptfipadech nizs$i (hodnoty jdou
setazeny sestupné dle velikosti hodnot BR a typu vodniho skla).

Vztah mezi rychlosti hoteni a plosnou hmotnosti textilie je také zndzornén na obrazku 6.
V piipadech 1% roztokii vodnich skel hofely rychleji vzorky s ploSnou  hmotnosti
410 g.m?. Pfi¢inou rychlejiho hofeni vzorkd s plognou hmotnosti 410 g.m? je v&tsi zastoupeni
vzduchu v objemu kolmo kladené netkané textilie. Vzduch napomaha Sifeni plamene a proto vzorky
niz§i plo§né hmotnosti a soudasné téméf stejné tloustce jako vzorky 600 g.m™, hotrely mnohem
rychleji.

Vodni sklo LiNa mize plsobit jako retardacni prostfedek efektivngji. Nasvédcuje tomu
skutecnost, ze 90% vzorkl s nastfikem 10% vodniho skla LiNa, nehotelo vlibec, ¢i zhaslo jesté pred
dosazenim méfené vzdalenosti 127 mm. Naproti tomu vzorky s 10% vodnim sklem Li2,6 zhasly
samovoln¢ nebo nezacaly hotet pouze ve 40% métenych pokust, jak je zobrazeno na Obr. 7.

Absolutni pocet samozhasivych a nehoficich vzoku ve skupiné
10% roztokl vodnich skel
e 6
- 2 5z5
o o 5
2=
= 3 425
LI a4
= 2
SIS 3
E g 225 225
2 2
n Y
g
H] é 0
LiNa410 LiNa 600 Li2,6 410 Li 2,6 600
Typ vodniho skla a gramaz NT v [g.m™2]

Obr. 7 : Absolutni pocet samozhdsSivych a nehoricich vzorkit ve skupiné jedné gramaze a jednoho typu
vodniho skla v 10% koncentraci.

2.7 Mechanické namahani stla¢enim

Cilem nasledujicich testi bylo zjistit, zda ma na hoflavost vzorkd vliv pfedchozi mechanické
namahani. Pro tuto ¢ast experimentu byla zvolena jen jedna plosna hmotnost textilnich vzorkt a to
600 g.m™.

Mechanické namahani mélo v tomto pfipad¢e simulovat manipulaci s jiz upravenou netkanou
textilii (naptiklad rolovani rouna do sticek, jejich obalovani, pfevoz ¢i ptipadnou instalaci). Vzorky
byly proto vystaveny jen kratkodobému mechanickému namahani, které zajistil vpichovaci stroj bez
jehelni desky.

Vzorky byly postupné upevnény do vpichovaciho stroje, ktery je stlaCoval na 40% ptvodni
tloustky, tedy ze 2,5 cm na 1 cm. Vzorek byl vystaven naméahani 200 zdvihG v minuté po dobu 10
minut. Kazdy vzorek tedy prosel cyklem namahani 2000 zdviht.

Vahovy ubytek po mechanickém namahani nebyl znatelny. Textilie byla ale na omak mékci a
ohebngjsi.

2.8 Zkouska horeni 11

Vzorky II, hofely pomaleji nez vzorky I, které nebyly vystaveny pied zkouskou hotlavosti
mechanickému namahani. 9 vzorkti z 10 zhaslo samo a to jesté pied prohofenim do poloviny vzorku.
Jediny vzorek prohoiel po okrajich a nasledné z obou stran, jak je vidét na obrazku 8.
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mul’ ' A A R

Obr.c.8: Vzorky s nastrikem 10% vodniho skla mechanicky namahané stlacenim, pozkousce horeni:
A) vodni sklo LiNa; B) vodni sklo Li2,6.

2.9 Obrazova analyza

Vsechny typy vzorkl byly vloZeny pod makroskop. Ve struktufe a na povrchu vlaken u vzorkt
s nastiikem vodniho skla nebyly znatelné¢ zadné kapky ¢i siln€jsi mista, které¢ by indikovaly shluky
vodniho skla. U vzorkd s nanosem roztoku vodniho skla bylo mozné pozorovat shluky vlaken na
povrchu struktury, které byly zptisobeny slepenim vlaken po naneseni roztoku a jeho zasuseni. Vodni
sklo v této poloze vldkna zafixovalo.

Ze snimkd na makroskopu nebylo mozné urcit rozmisténi vodniho skla ve struktufe netkané
textilie a na jednotlivych vladknech. Proto byl zvolen nésledujici experiment s opticky zjasiujicim
prostiedkem (OZP), ktery mél pod UV lampou zvyraznit jiz zasusené vodni sklo na vlaknech. Do 10%
roztoku vodniho skla LiNa byly pridany 4 g.I" opticky zjasiiujiciho prostiedku Rylux PRS 50%. Jeden
vzorek byl pak mechanicky namahan 2000 zdvihy ve vpichovacim stroji bez jehelni desky, opét
stejnym postupem, jako u vzorkt II. Takto pfipravené vzorky byly vloZeny pod makroskop, kde byly
pozorovany pod riznymi thly za nasviceni UV lampou, viz Obr. 9 a 10.

A) B)

Obr. 9: Pohled na pricny vez vzorky A) bez mechanického namahani a B) po mechanickém namahani.

Obrazova analyza potvrdila ptredpoklad, ze vodni sklo je rozvrstveno na vlaknech v podobé
filmu, nikoliv kapek. Mezi mechanicky namahanym a nenamahanym vzorkem nebyl znatelny rozdil
jak v prifezu, tak v podélném pohledu. Diky nasviceni pfi¢ného fezu UV lampou bylo mozné
pozorovat, do jaké miry proniklo vodni sklo do objemu textilie. Ze snimkd na obrazku 9 je patrné, ze
roztok zlstal pouze na povrch NT. Do objemu v prifezu textilie se vodni sklo dostalo zhruba do
3 mm. A) B)

Obr. 10: Netkana textilie s nastrikem 10% vodniho skla s primési OZP pod makroskopem — pohled

shora. Vzorek A) mechanicky nenamahany, vzorek B) po mechanické namahani
2000 cykli stlaceni na 40% tloustky.
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2.10

Vysledky zkousky hoieni |1

Vysledky testu hoteni vzorkd II jsou uvedeny v Tab. 5. Predpoklad, Zze hoteni bude urychleno
mechanickym namahdnim vzorkt, nasledkem kterého by se mél film vodniho skla na vldknech porusit
a Gasteénd vydrolit, se nepotvrdil. Ubytek vahy vzorkii po mechanickém naméhéani nebyl znatelny.
Sklo tedy zistalo ve struktufe netkané textilie, a jak se ukazalo na obrazové analyze, film skla zistal
na vlaknech i po mechanickém namahani a vlakna tak byla dale chranéna pied plameny.

cas
. Plosnd drdha ¢as hofeni |samozhas-| Rychlost oo zafazeni
C. cO Primer
Typ skla hmotnost hofeni drahy 127 nuti hofeni BR dle VW
vzorku [%] BR
[g/m] [mm] mm [min] vzorku [mm/min] normy
[s]
1 LiNa 10 600 70 118 35,6 2.1,
2 LiNa 10 600 28 49 34,3 2.2,
3 LiNa 10 600 15 45 20,0 28,4 2.2,
4 LiNa 10 600 30 68 26,5 2.
5 LiNa 10 600 18 42 25,7 2.2,
6 Li 2,6 10 600 125 297 25,3 2.1.
7 Li 2,6 10 600 72 144 30,0 2.1,
8 Li 2,6 10 600 127 200 38,1 29,9
9 Li 2,6 10 600 33 62 31,9
10 Li 2,6 10 600 36 90 24,0

Tab. 5: Vysledky testu hovent vzorkii I, které byly vystaveny mechanickému namahani.

Na obrazku 11 jsou vykresleny hodnoty BR pro jednotlivda méfeni a primérné hodnoty

z pétice pozorovani pro skupinu jednoho typu vodniho skla. Primérné hodnoty jsou nepatrné niZzsi,
nez v pripadé vzorku 1. Stejn€ jako u predchozich hodnoceni testl, i zde neni rozdil v primérech ani

v jednotlivych méfenich statisticky vyznamny.

Rychlost hofeni BR [mm]
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20,0

’

15,0

’

Rychlost horeni vzorkd po mechanickém namahani

LiNa

Li2,6

prumér LiNa

pramer Li 2,6

Obr. 11: Rychlost horeni mechanicky namahanych vzorkii s nastrikem 10% roztokii vodnich skel LiNa

a Li 2,6 s vyznacenim prumeéril.
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3 Zavér

prace mapuje pouziti vodniho skla v oblasti objemnych kolmo kladenych netkanych textilii. Ugelem
aplikace vodnych roztoki vodnich skel mélo byt zjisténi moznosti v oblasti pouziti nehotlavych uprav
textilii. Lze fici, Ze vodni sklo miize mit v textilu potencial jako retardant hotfeni, zvlasté pak
v aplikacich technickych textilii a hoflavych recyklovanych materialti, kde mize nekolikandsobné
snizit rychlost hofeni. Proménnymi celého testu byly typ vodniho skla, koncentrace vodniho skla,
plosna hmotnost materialu a v posledni ¢asti experimentu mechanické namahani stlaenim. V prvnim
kroku experimentu bylo zjisténo, ze uhly smaceni ruznych typll vodnich skel se vyrazné li§i a to i
v zavislosti na testovacim povrchu, kterym bylo sklo, papir a netkana textilie. Na zakladé vysledki
testu byly zvoleny vhodné typy vodnich skel pro nehotlavou upravu. Pii ptedbézné zkousce hoteni se
ukézalo, Ze jako retardant hoteni funguji nejlépe dva konkrétni typy vodniho skla s velice nizkymi
uhly smaceni.

V dal8im kroku byl vyroben vlakenny material v podobé¢ kolmo kladené netkané textilie, ktera
byla nasledné upravena nanosem vodniho skla v riznych koncentracich. Cést vzorkd byla déle
cyklicky naméhana stlacenim, aby se ukdzala i mechanicka odolnost upravy.

Testy hoteni pak potvrdily prvotni pfedpoklady a proveditelnost pouziti vodniho skla jako
nehotlavé tpravy textilii. Vysledkem testti byly hodnoty rychlosti hoteni jednotlivych koncentraci a
typt vodnich skel. Vysledky lze velmi zjednodusené shrnout tak, Ze nejucinngjsi Upravou netkané
textilie bylo pouziti 10% roztoku lithno-sodného vodniho skla LiNa.

Soucasti experimentu byla i obrazova analyza, jejiz vysledky potvrdily pfedpoklad rozlozeni vodniho
skla na vlaknech v podobé¢ filmu. Obrazova analyza dale ukazala rozvrstveni vodniho skla v prifezu
netkané textilie, které bylo pouze na povrchu, nikoliv v celé struktufe.

Pro dalsi feSeni vySe popsané problematiky navrhuji zaméfit se na zplisob nanaseni roztoku.
Zde by mohlo byt zajimavé aplikovat rozprasovac s podtlakovym odsévanim tak, aby se roztok dostal
do celého objemu kolmo kladené netkané textilie. Nasledne by mohly byt pozorovany zmény rychlosti
hoteni. V ptipad€ prosyceni netkané textilie vodnim sklem v celém objemu, by mohlo byt zpomaleni
hoteni mnohonasobné vyraznéjsi. V této praci se ukazalo, ze vzorky namdhané stlacenim 2000 cykly
zdvihti hotely ve vysledku méné. DalSim navrhem je zaméfit se na mechanické namahani jiz
povrstvenych vzorkl a zjistit, zda dalS$i mechanické namahani nadale zlepSuje odolnost vici hoteni, ¢i
ji naopak zhorSuje. Popiipadé najit hranici v mife mechanického namahani, kdy jesté ptsobi jako
efektivni jev na nehotlavost a kdy uz nehotlavost oslabuje. Dalsi zajimavou otazkou je jiz mozna
aplikace v praxi.
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VLAKENNY IMPLANTAT PRO LECBU GLAUKOMU Z PVDF A JEHO
KOMBINACI

Plucha Radim
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Bakalatsky studijni program — TEXTILNI TECHNOLOGIE, MATERIALY A NANOMATERIALY

Abstrakt: Prace se zabyva v prvni fazi vyrobou a optimalizaci vlakenného implantatu. V pokusech byla
hledana idealni koncentrace polymertt PVDF a PEO. Tato kombinace polymert byla potvrzena jako
vhodna pro vyrobu drénu piedchozimi testy provedenymi v ramci TUL.

V prvni kapitole byl hledan optimalni druh PVDF, ktery byl dale kombinovan s PEO v riznych
koncentracich obou polymert. V dalsim kroku byly tyto koncentrace zvldknény planarné a
tubularn€ a byly porovnany. VSechny vzorky byly zkoumany z hlediska jejich morfologie a byly
podrobeny vyzkumu elektronovym rastrovacim mikroskopem. V posledni ¢asti byl na zakladé
vysledk vybran optimalni pomér PVDF a PEO se kterym byly nasledné provedeny experimenty
transportu kapaliny.

Kliéova slova: Glaukom, polyvinylidenfluorid, polyetylenoxid, nitroo¢ni tlak, drenazni
implantat

Uvod

Glaukom neboli zeleny zakal je slozité odhalitelné a komplikované onemocnéni. Jeho 1é¢bou
se zabyvd mnoho organizaci. Primarnim problémem glaukomu je nelécitelnost jiz vzniklych
glaukomovych poskozeni. Jedinou moznosti 1é€by je zabranit Sifeni dalSiho poskozeni zraku, které
muze skonéit az slepotou.

Prace se zabyva metodou 1é¢by pomoci drenazniho implantatu. Tento implantat plni primarné
funkci odvodu nitroo¢ni kapaliny z pfedni nebo zadni komory oka a tim sniZuje nitroo¢ni tlak. Tato
metoda 1é¢by a jeji vyzkum je v dne$ni dobé velmi frekventovan. Vyzkum se zabyva prevazné
snizenim invazivity implantatu v lidském téle a zvySenim funk¢nosti drénti. V dnesni dobé byvaji
uzivané implantaty tvofené prevazné ze silikonu, nebo slitin lehkych kovu.

Aplikace vlaken v této problematice mize v budoucnu umoznit, diky své jemné struktuie
zvyseni komfortu pro pacienta a sniZzeni pooperacnich komplikaci. Dalsi vyhodou miize byt moznost
fizeného dodavani 1é¢iv. Problémem k feSeni u této metody vyroby drénu je riziko fibrotizace,
ktera je nezadouci z divodu nebezpeéi zariistani  implantatu.

Cilem  prace je vyroba a optimalizace vlakenného implantatu z
polyvinylidenfluoridu v kombinaci s polyetylenoxidem, ktery byl vybran na zakladé¢ predeslych testl v
ramci TUL jako vhodny material pro vyrobu dréni. Kombinace téchto polymeri byla vybrana diky
jejich nizké adhezivité k buitkdm, dobré tvorbé vldkenné vrstvy a biokompatibilité s lidskym télem.
Dalsim tématem prace je studium transportnich vlastnosti vyrobeného a optimalizovaného drénu s
cilem priblizit se hodnotam odpovidajicim pritoku nitroo¢ni tekutiny v lidském oku (Flammer 2003,
Hong 2005, Wischke 2013).
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1. Material a zaFizeni pro vyrobu vzorki

V této ¢asti byla popsana metodika vyroby vzorki z hlediska pouzitych chemickych materiald,
dale zde bylo popsano zatizeni pro vyrobu vlakennych vzorkt. Byl zde popsan zptsob vybéru vhodného
materialu, pfiprava pouzitych roztokd pro zvlaknovani a metody elektrostatického zvlaknovani
planarnich a tubularnich ttvart.

1.1. Pouzité Polymery

Pro experimenty byly vyuzity polymery: Polyvylidenfluorid a polyethylenoxid

Polyvylidenfluorid (PVDF) je termoplasticky polymer, ktery je také siln¢ krystalicky a je chemicky
velmi odolny. PVDF je vyrabén polymeraci vinyliden-difluoridu. PVDF existuje ve ¢tyfech formach,
nebo krystalickych fazich - alfa, beta, gama a delta. PVDF je rovnéz feromagneticka latka. PVDF je
odolny proti olejim, kyselinam, uhlovodikiim a alkoholtim. Jeho vlastnosti ho piedurcuji pro stavbu
stroju a zafizeni pro chemicky primysl. Je vyuzivan také v 1ékatstvi a farmacii v aplikacich s vysokou
potiebou Cistoty materialu. Jeho teplota zeskelnéni je -40°C a teplota tani se pohybuje v rozmezi od 158-
197 °C. Nevyhodou je vysoka teplota tani. Vysoka chemicka odolnost negativné ovliviiuje rozpustnost,
moznosti modifikace a kopolymerace

(Mleziva 2000, Améduri 2000, Mark 1999).

Polyethylenoxid (PEO) je polymer patfici do skupiny polyethert.PEO je polymer s velkou variabilitou
vlastnosti, které zalezi na jeho molekularni hmotnosti. PEO Ize dé€lit na nizkomolekularni,
vysokomolekularni a polyetylen oxidy s jednou skupinou etherovou nebo esterovou.
Nizkomolekularni PEO ma molekularni hmotnost MW do 20000 g/mol . Polymer ma voskovity
charakter a vyskytuje se ve form¢ viskozni kapaliny, tento druh PEO se vyuziva pfevazné v
kosmetickém a farmaceutickém primyslu jako zahuStovadlo. Je rozpustny ve vod¢, pifi zahiati se
oddéluje ze smési. Vysokomolekularni PEO je krystalicky polymer s teplotou tani okolo 67°C. Lze jej
vyuzit pro vytlaCovani, vstiikovani, 1ze i kalandrovat. Vyuziva se k vyrobé oballi rozpustnych ve vodé.
PEO s esterovou nebo etherovou skupinou je vyuzivan jako tenzid. Vyhody PEO jsou pfevazné nizka
toxicita a biokompatibilita, dobra strukturalni integrita a nizka teplota skelné¢ho prechodu. Nevyhodou
mize byt moznost zvlaknovani pouze pii vysSich teplotach neZ je 60°C a vysoka nachylnost ke
krystalizaci (Mleziva 2000, Mark 1999, Saboormaleki 2004).

1.2. Vybér typu polymert PVDF a POE

Pro vyrobu implantatu byl vybran polymer PVDF. Na zaklad¢ pfedchozich in- vitro testi byly
porovnany PVDF od vyrobce Solvay typ Solef 1015, PVDF od spole¢nosti Arkema typu Kynar 720 a
PVDF od vyrobce Sigma Aldrich o MW 180000 g/mol, ostatni vyrobei molekulovou hmotnost neuvadi.
Po zhodnoceni vysledkt byl vybran PVDF od firmy Sigma Aldrich. Polymer byl vybran z divodu, ze
na ném probihala nizka fibrotizace a vykazovala téz dobrou tvorbu nanovldkennych vrstev
i s ptidavkem PEO od vyrobce Sigma Aldrich o MW 900000 g/mol, ktery byl pfidan pro dalsi snizeni
bunécné adheze.

1.2. Piiprava roztoku

Byly pfipravovany roztoky PVDF o hmotnosti 10g a koncentracich 15 hm. %, 16,7 hm. %, 20
hm. %. Do kazdého z téchto roztoki bylo pfidano 0,05 g, 0,1 g, 0,5 g a 1 g PEO. Ptidano tedy bylo 0,5
hm. %, 1 hm. %, 5 hm. %, a 10 hm. % PEO z celkového roztoku. Jako rozpoustédlo byl pouzit
Dimethylacetamid (DMAC). Ptiprava roztoku se skladala z rozpusténi daného mnozstvi PEO v DMAC
pii stalém michani na magnetickém michadle typu ARGO LAB M2-D Pro pii teploté 60°C. Rozpousténi
probihalo ptiblizné 30 minut v zavislosti na mnozstvi PEO. Po uplném rozpusténi PEO se do vzniklého
roztoku ptidalo dané mnozstvi PVDF, ktery se pfi teploté 60°C za stalého michani rozpoustél po dobu
24 hodin. Takto pfipravené roztoky byly v dalsim kroku zvlaknény.
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1.3. Elektrostatické zvlakiovani planarnich vzorka

Pro zvlaknovani plandrnich vzorki byla pouzita metoda elektrostatického zvlaknovani z jehly.
Zatizeni je sloZzeno z davkovaci pumpy typ kd Scientific s nastavitelnym davkovanim polymeru.
Polymer byl umistén v injekeni stfikacce, ktera byla obepnuta termoc¢lankem. Pomoci termoclanku byl
polymer zahtivan na pfesnou teplotu. DalSi ¢asti zafizeni je jehla napojena na kladny zdroj vysokého
napéti typ Spellman od 0 do 70. Posledni cast je kolektor napojeny na zapornou ¢ast zdroje vysokého
napéti. Vlakna vznikaji na zakladé vysokého rozdilu elektrickych potencialu mezi kladné nabitou jehlou
a zaporné nabitém kolektoru.

1.4. Elektrostatické zvlaknovani tubularnich vzorkti

Zatizeni pro vyrobu tubularnich utvart je taktéz metoda elektrostatického zvlaknovani jehly.
Rozdil mezi vyrobou planarnich a tubularnich utvari je tvar kolektoru. Kolektorem je rotujici kovova
ty€ka 0 riznych primérech, upevnéna Vv elektronickém zafizeni s nastavitelnymi otackami. Kolektor byl
v tomto uspotradani uzemnén.

2. Optimalizace vyroby PVDF a PEO

V této kapitole byl popsan postup optimalizace koncentrace PVDF a PEO, z divodu studia
nejvhodnéjsi koncentrace téchto polymerti. Byla hleddna koncentrace, ktera po zvldknéni vykazovala
dobré vlastnosti, pro dalsi vyuziti. V dalsi fazi byly vyrobené vzorky charakterizovany. V posledni fad¢
byl ze zpracovanych informaci vybran vhodny vzorek pro dalsi pokraGovani vyzkumu.

2.1. Vyroba vzorki

Roztoky byly zvlaknovany pomoci technologie elektrostatického zvldkiiovani z jehly
popsanych v kapitolach 1.3. a 1.4. Z kazdého vzorku byl vytvofen vzorek planarni a vzorek tubularni,
celkem tedy mélo byt vytvofeno 24 vzorkd, avSak roztoky s pfidavkem 10 hm. % PEO se nepodafilo
fadn€ rozmichat, proto nemohly byt zvlaknény. Tento problém nastal kvuli pfili§ vysoké viskozité

YV w

vzniklého roztoku. Usp&sné bylo vytvoteno 18 vzorki.

2.2. Zvlaknovani planarnich vzorkt

Pro zvlaknovani planarnich utvart byla vyuzita injekéni stfikacka o objemu 2 ml a jehla o
priméru 1,2 mm. Roztok musel byt zahiivan na teplotu 60°C pii celém procesu zvlaknovani. Davkovani
roztoku se pohybovalo v rozmezi 1.4-1.8 ml/hod. Kladné napéti na jehle bylo v rozmezi 15-20 kV a
zaporné na kolektoru v rozmezi 4-6 kV. Vzdalenost mezi jehlou a kolektorem byla 20-30 cm.
Laboratorni podminky byly relativni vlhkost vzduchu 50 % a teplota 25 °C. Vlakna byla zachytavana
na kolektor, na kterém byla magnety upevnéna netkana textilie typu spunbond. Vysledky jsou popsané
v tabulce 3.

Tabulka 1 Zvldkiiovani plandrnich vzorkil

PVDF[hm. %] | PEO[hm. %] | Vysledek

15 0,5 Zvlaknuje dobie, vznika souvisla vrstva

15 1 Zvlaknuje dobie, vznikaji zacuchana vlakna.
15 5 Zvlaknuje $patné

16,7 0,5 Zvlaknuje dobie, vznika souvisla vrstva
16,7 1 Zvlaknuje dobie, vznika souvisla vrstva
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16,7 5 Nevznikaji vlakna
20 0,5 Zvlaknuje dobie, vznika souvisla vrstva
20 1 Zvléknuje dobfe, vznika souvisla vrstva
20 5 Nevznikaji vlakna

2.3. Zvlaknovani tubularnich vzorki

Pro zvlaknovani tubularnich utvart byla vyuzita injekéni sttikacka o objemu 2 ml a jehla o
praméru 1,2 mm. Roztok byl stejné jako v ptipadé planarnich ttvari ohiivan na teplotu 60 °C.
Déavkovani roztoku bylo 1,5 ml/hod. Napéti bylo 15 kV na jehle a kolektor byl uzemnén. Jako kolektor
byla pouZita rotujici ty¢ka o priméru 1 mm. Rychlost ota¢eni tyCky byla 500 ot/min. Vzdalenost mezi
jehlou a kolektorem byla 20 cm. Vladkenna vrstva byla nésledné stazena z trubicky. Vysledkem byly
vzniklé tubularni utvary o délce 1-5 cm. Laboratorni podminky byly relativni vlhkost vzduchu 50 %
a teplota 25 °C. Vysledky zvlaknovani jsou popsany v tabulce 4.

Tabulka 2 Zviaknovani tubuldrnich utvari

PVDF PEO Vysledek

[ hm. %] [ hm. %]

15 0,5 Zvlaknuje pomalu, vznika souvisla vrstva

15 1 Zvlaknuje dobie, vznika souvisla vrstva, nelze sundat z tycky-
drobi se

15 5 Zvlaknuje Spatn€ mokré, nejde sundat z tycky

16,7 0,5 Zvlaknuje dobte, vznika nerovnomérna vrstva

16,7 1 Zvlaknuje dobfe, vznika souvisla vrstva

16,7 5 Zvléaknuje Spatné, mokré sundat jdou pouze kratké trubicky

20 0,5 Zvléknuje dobte, vznika souvisla vrstva

20 1 Zvléaknuje dobte, vznikd nerovnomérna trubicka
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20 5 Zvlaknuje Spatn¢, mokré sundat jdou pouze kratké trubicky

Z informaci v tabulkdch 3 a 4 byl vybran vzorek 20 hm. % PVDF + 0,5 hm. % PEO jako
material vhodny pro dalsi experimenty. Material byl zvolen na zéklad¢ dobrych mechanickych
vlastnosti, rychlosti a kvality zvlakiiovani v obou variantach. Vzorek se ukazal jako jeden z nejlépe
zvlaknitelnych koncentraci a mél dobré vlastnosti jak v planarni formé, tak i v tubularni form¢. Dobrymi
vlastnostmi je minéno rychlé a rovnomérné zvlakiiovani, vznikla celistvd a stejnomérnd vrstva, kterd
mela dobré mechanické vlastnosti a také byla pevna a pruzna. Vrstva §la snadno sejmout jak z textilie
spunbond, tak i z kovové tycky. Pii zvlaknovani na ty¢ku $la sejmout trubicka 0 nejvyssi délce, ze vSech
zvlaknénych vzorkli. Vhodnost vybéru byla ovétena v dalsi ¢asti prace pii charakterizaci vyrobenych
vrstev.

2.4 Charakterizace vyrobenych vrstev

Tato faze prace byla zaméfena na hodnoceni morfologie pomoci snimkli z elektronové
mikroskopie, méfeni priméru vlaken a nasledném zhodnoceni vlivu koncentrace pouzitych polymeri
na morfologické vlastnosti vysledné vlakenné vrstvy. V tomto kroku byl vyuzit skenovaci elektronovy
mikroskop Typ Tescan Vega 3SB Easy Probe a pocitatovy program NIS Elements AR 3.2.

2.4.1. Studium primeéru vlaken

Pro studium priméru vlaken byla vlakna vyfocena na rastrovém elektronovém mikroskopu
(SEM). Od kazdého zvlaknéného vzorku byl vytvofen vzorek, pro mikroskopii na specidlni tercik.
Vzorky byly nasledné pozlaceny vrstvou zlata o tloustce 7 nm. Poté byl obraz nasniman a pomoci
programu NIS Elements byly zméteny priméry vlaken. Pro kazdy vzorek bylo provedeno 100 méteni.
Z téchto méteni byl spocitan primer a smérodatna odchylka. Po zpracovani dat byl vytvofen Graf 1.

Primeéry vlaken PVDF + PEO
5000

4000

[ ]

[ ]

3000 "7
X

2000

|

Primeéry vldken [nm]

M 15 hm. % PVDF + 0,5 hm. % PEO [l 15 hm. % PVDF + 1 hm. % PEO
M 16,7 hm. % PVDF + 0,5 hm. % PEO [ 16,7 hm. % PVDF + 1 hm. % PEO

Il 20 hm. % PVDF + 0,5 hm. % PEO M 20 hm. % PVDF + 1 hm. % PEO

Graf' 1 Krabicovy graf rozlozeni priméri viaken zvlaknénych vrstev

Krabicovy graf popisuje rozd&leni priméra vldken u riiznych zvlaknénych koncentraci. Usecky
v grafu znaci variabilitu dat pod prvnim a nad tfetim kvartilem. Jako jednotlivé body jsou vykresleny
odlehlé hodnoty.
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2.5. Analyza SEM snimki planarnich utvart

Ze ziskanych SEM snimku a rozmért vlaken bylo vidét, ze vys$§im podilem PEO se zvySuje
porovitost vzniklych vlaken. Vyssi podil PEO také vyrazn€ zvysuje priméry vlaken, jak je patrné z grafu
1. U roztokt s ptidavkem 0,5 hm. % a 1 hm. % PEO vznikala vlakna, avSak u roztokl s ptidavkem 5
hm. % PEO z divodu vysoké viskozity vldkna jiZ nevznikala. Namisto nanovlakenné vrstvy vznikla
folie. Vyjimku tvoii vzorek 15 hm. % PVDF + 5 hm. % PEO, kde vSak pravdépodobné nebyl zvldknén
PEO, ale vznikla vlakenna vrstva pouze z PVDF. Velikost vlaken se vymyka zjisténym informacim.
PEO se pravdépodobné usadil po krajich lahvicky a nebyl tedy zvlaknén. Pii dalSich pokusech
o zvlaknéni tohoto roztoku se jiz roztok nepodafilo zvléknit. Po analyze SEM snimku byl potvrzen
vzorek 20 hm. % PVDF + 0,5 hm. % PEO jako vhodny pro dalsi vyuziti, jelikoz vykazuje soumérné
usporadani vlaken ve vlakenné vrstvé a tvorbu jemnych vlaken s nizkou smérodatnou odchylkou.

2.6. Analyzy SEM snimku tubuldrnich utvara

Pro analyzu tubularnich ttvari byly vytvofeny fezy tispésné zvlaknénych vzorka. Vzorky byly
poté nasnimany pomoci SEM. Z vybéru byly vyfazeny vzorky s ptidavkem 5 hm. % PEO z divodu,
ktery byl popsan u analyzy planarnich vzorku, nevznikaji zde vlakna ale folie. DalSim vyfazenym
vzorkem byl 15 hm. % PVDF + 1 hm. % PEO, ktery se nepodafilo sejmout z tycky. Vzorek nebyl
dostatecné pevny a vldkna méla ptili§ nizkou soudrznost. Nejlepsi strukturu tvotily vzorky 15 hm. %
PVDF a 20 hm. % PVDF s pfidavkem 0,5 hm. % PEO. Vzorky byly soumérné, a velmi dobte drzely
tvar. Zbylé vzorky vykazuji znamky deformace a nesoumérnosti. SEM analyza tubularnich vzorku také
jako SEM analyza planarnich vzorki, potvrzuje vhodnost koncentrace 20 hm. % PVDF + 0,5 hm. %
PEO pro dalsi vyuziti a testovani.

3. Studium transportu kapalin

V této Casti prace byl popséan transport kapaliny skrze rizné drenazni systémy. Cilem tohoto
experimentu bylo vyrobit drén, ktery se priblizuje hodnotam transportu kapaliny v lidském oku. Prace
se v prvni fazi skladala z vyroby vhodnych drénu pro nasledné méfeni pritoku kapaliny. Bylo potfeba
optimalizovat zvlaknovaci proces, tak aby bylo mozno vyrobit drén o dostate¢nych mechanickych
vlastnostech pro potfeby meéteni. V nasledném kroku bylo vyrobeno zatfizeni pro meéteni prutoku
kapaliny skrze tubularni systémy. Jako kapalina byla vyuzita voda. V poslednim kroku bylo provedeno
samotné meteni, které se skladalo z pratoku kapaliny skrze drendzni systém a poté skrze tentyz systém
s nasazenym drénem a kone¢ném porovnanim vyslednych hodnot.

3.1. Optimalizace zvlakiovacicho procesu

Pro méteni pritoku kapaliny bylo potfeba vyrobit vhodny drén, o dobrych mechanickych
vlastnostech pro dal$i manipulaci. Pii optimalizaci zvlaknovaciho procesu byly vyrabény drény o
priméru 1 mm. Na vyrobu vlakennych trubicek byl vyuzit dfive vybrany polymer o hmotnostni
koncentraci 20 hm. % PVDF + 0,5 hm. % PEO. Polymer byl zvlakiiovan z jehly pomoci metody
zvlaknovani na rotujici kovovou tycku. Metoda byla popsana v kapitole 1.5. Vytvoteny byly 3 vzorky
nizsich tloustkach nebyly schopné udrzet staly tubularni tvar a smr§t'ovaly se. Nejvyssi tloustka byla
zvolena 400 um pro vysokou ¢asovou naro¢nost vyroby objemnéjsich vzorkl. Zvlaknovaci parametry
byly nastaveny: Napéti na jehle 13kV, kolektor byl uzemnén. Davkovani polymeru bylo 1,9 ml/min.
Vzdalenost mezi jehlou a kolektorem byla 15 cm. Rychlost otaceni kolektoru byla nastavena na 500
ot/min. Pro dalsi experimenty byl vybran vzorek o tloust'ce stény 300 um. VVzorek mél dobré mechanické
vlastnosti, neobsahoval defekty, nedochazelo ke stlaceni trubicky a jeho vyroba nebyla pfili§ Casove
narocna.

3.2. Zatizeni pro méfeni transportu kapalin
Pro transport kapalin bylo vyrobeno zafizeni, které se sklada z nadoby s vodou s otvorem pro
odvod kapaliny, ke které byla pfipojena trubicka. K trubiéce byl pfipojen drenazni systém. Vzdalenost
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od drénu k hladiné byla 20 cm. Vyska hladiny byla vypocitana podle vzorce: Ap = pgh tak, aby
odpovidala tlaku 15 mmHg, ktery je roven tlaku 15 torr. 1 torr = 133,3Pa. Tlak potfebny pro simulaci
NT je tedy 2000 Pa. Posledni ¢asti zafizeni je kadinka pro zachyt proteklé kapaliny(Kuchynka 2007).

3.3. Metodika méfeni transportu kapaliny

Mgéfeni transportu kapalin bylo provadéno vypusténim vody z nadoby, ve které byla udrzovana
konstantni vySka hladiny skrze drenazni systém. Pouzité systémy jsou uvedeny v tabulce 7. Méfeni
probihalo po dobu 60, nebo 120 sekund. V nésledném kroku byla protekla voda zachycena do kadinky
a poté zvazena na vahach typu Kern ABS 120- 4 s pfesnosti na 3 desetinna mista. Drény se na méfici
systém nasazovaly jiz zvldknéné, nebo v piipade jehel o priméru niz§im nez 1,1 mm byly zvlaknény
pfimo na jehlu. U kazdého vzorku bylo méteni prutoku provedeno 10x. Vysledky byly zapsany do

tabulky 8. Z vysledkt byl vytvoien Graf 2.

Tabulka 3 Pouzité drendzni systémy

Drenézni systém Primér [mm)] Ptislusny drén primér [mm]

Hadicka 4 4

Hadicka 15 1,5

Jehla 11 1-11

Jehla 0,8 0,8

Jehla 0,6 0,6

Tabulka 4 Porovnani pritoku riiznymi drendznimi systémy
Drenazni systém Primér | Zpusob Pritok Pratok
[mm] upevnéni méficim méficim zafizenim s
zafizenim drénem|[ml/min]
[ml/min]

Hadicka 4 Navleceni zvl. | 235,20 254,90
drénu

Hadicka 15 Navleceni zvl. | 107,40 109,50
drénu

Jehla 1,1 Navle¢eni zvl. | 15,81 0,21
drénu

Jehla 1,1 Zvlaknéno 16,04 17,68
pfimo na jehlu

Jehla 0,8 Zvlaknéno 4,83 5,08
pfimo na jehlu

Jehla 0,6 Zvlaknéno 1,56 1,58
pfimo na jehlu
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Graf 2 Sloupcovy graf pritokii kapaliny skrze drenazni systémy

Sloupcovy graf porovnava rychlost pritoku kapaliny skrze testované drendzni systémy.
Sparovany jsou vzdy samostatny drenazni systém a tentyz tubularni Gtvar s nasazenym piislusnym
drénem. Usecky znaci chybové usecky 95% intervalu spolehlivosti smérodatné odchylky.

3.4 Analyza namétenych dat

Z tabulky 8 a grafu 2 lze vidét, Ze vytvorené drény urychlovaly pritok celym systémem. Tento
jev je zpusoben morfologii vnitini stény vlakenné trubice. Stény nejsou hladké, ale ¢lenité. Kapalina
muze okolo vlaken pronikat hloubéji do struktury drénu. V bézné trubici se podél stén kapalina dle
Hagen-Poiseuillova zakona nepohybuje, av§ak vnikanim kapaliny do struktury vlakenné trubice se tento
jev posouva smérem do stén drénu a proto se i u kraji kapalina pohybuje. Vyjimku tvofi drén 0 praméru
1 mm, ktery byl na jehlu nasazen. Vzorek pratok kapaliny vyrazné brzdil. Tento vysledek se vSak
vyrazn€é vymyka ostatnim vysledklim, Ize tedy pfedpokladat, ze kapalina byla zpomalena nefizenym
poskozenim drénu, nebo ucpanim prutokovych cest mechanickym smr$ténim drénu pii nasazovani
trubi¢ky na jehlu vhledem k jejim nizkym mechanickym vlastnostem. Prutok nitroo¢ni tekutiny
v lidském oku, je dle literatury 0,022 ml/min. Experimentem bylo zjisténo, Ze drény se snizujicim se
primérem priblizuji této hodnoté (Kvasnica 1988).

Zavér
V ramci prace byl vyroben a optimalizovan vlakenny implantét pro 1écbu glaukomu. V prvni

fadé byl vybran vhodny material pro tvorbu drénu. Vybran byl PVDF od vyrobce Sigma Aldrich o MW
180000 g/mol s ptidavkem PEO od vyrobce Sigma Aldrich o MW 900000 g/mol. Material byl vybran
diky své nizké fibrotizaci a dobré tvorbé nanovldkenné vrstvy. V dal§im kroku byla optimalizovana
koncentrace polymert PVDF a PEO, tak aby bylo mozno zvlaknit vhodny, dostatecné soudrzny
a soum¢rny vlakenny utvar. Vyrobeny byly plandrni a tubularni vzorky, které byly v dal§im kroku
podrobeny hodnoceni z hlediska morfologie pomoci SEM snimkti. Na zakladé ziskanych informaci byl
vybran vzorek s dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Dal$im kritériem pro vybér materialu byla jeho
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soumérnost ve vlakenné vrstvé a maly primér vlaken s nizkou smérodatnou odchylkou. Koncentrace
zvoleného vzorku byla PVDF 20 hm. % + 0,5 hm. % PEO z celkové hmotnosti roztoku. V dalsi kroku
byl optimalizovan zvlaknovaci proces vyroby tubularnich ttvari pro testy transportu kapaliny a vyroben
vhodny drén. Cilem experimentu bylo vyrobit drén, ktery se pfiblizuje hodnotam transportu kapaliny
v lidském oku. Pro studium transportu kapalin bylo vyrobeno zafizeni. Testy byly provedeny na
drenadznich systémech o rlznych primérech. Méfeni bylo vzdy provadéno skrze samostatny drenazni
systém a stejny systém s nasazenym vldkennym materidlem. Testy bylo zjisténo, Ze nasazeny drén
urychluje pritok kapaliny skrze drenazni systém. V prub&hu experimentu byla nalezena vhodna pfiprava
vzorku od priméru 1,1 mm a nize. Vzorky byly zvlaknény pfimo na jehlu, ze které pak byla stazena
pouze cast drénu. Timto zplisobem tak odpadlo nebezpeci mechanického posSkozeni drénu pii
nasazovani jiz dfive zvlaknéného implantatu na drenazni systém. V praci bylo experimentem dokazano,
ze Se snizujicim Se prumérem drénu Se pritok kapaliny stale vice pfiblizuje hodnotam, které odpovidaji
proudéni nitroo¢ni tekutiny v lidském oku.
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Abstrakt: Tato prace se zabyva vyuZitim vysledki dynamické antropometrie ve stéihovych konstrukcich
damskych pracovnich odévi. V teoretické casti byla prostudovana ergonomie pracovni ¢innosti nositele a
konstrukéni metodiky tuzemskych a zahrani¢nich autorti, ze kterych byla vybrana nejvhodnéjsi metodika. Dale
byl proveden somatometricky prizkum se zaméfenim na statické a dynamické té€lesné rozméry potiebné pro
konstrukci damské kombinézy. Nasledné byly statisticky zpracované hodnoty porovnany s narodnimi
populacemi. Na zavér byl stanoven dynamicky efekt métenych télesnych rozmér. Vysledky byly aplikovany a
diskutovany z hlediska praktického vyuziti ve stfihovém feSeni pracovni kombinézy v programu PDS tailor.

Klic¢ova slova: Kombinéza, somatometricky pruzkum populace, dynamicky efekt, proband, télesny rozmér, PDS
tailor

1 Teoreticka ¢ast

V souc€asné dobé¢ jsou na trhu pracovni odévy pro rizné druhy pracovnich Cinnosti. Bez
ohledu na obor zjiStujeme, Ze je dnes ve vSech odvétvich tendence nosit kvalitni znackové
pracovni odévy. Na n¢ jsou kladeny stale vétsi naroky z hlediska vyssi ochrany organismu,
trvanlivosti, konstrukce stfihu, hmotnosti 1 estetického vzhledu. Typy téchto pracovnich
odévll jsou riiznorodé vzhledem k profesim, ve kterych jsou vyuzivany. S tim souvisi 1
materialy, postupy vyroby, nebo tpravy. Pracovni kombinéza je unikatnim typem pracovniho
odévu, protoze pokryva celé télo. Z tohoto diivodu je pfedmétem této prace.

11  Ergonomie

V reSersni Casti bylo tfeba prostudovat ergonomii pracovni ¢innosti nositele, ze které byly
vybrany nejcastéjsi pracovni polohy pii zajisténi dostatecné stability t€la s minimalni zatézi.
V této prace se ergonomie tykala predevSim upravou stiithu odévu vzhledem ke komfortu
nositele tak, aby byla zlepSena pohybova c¢innost pii dodrzovani antropometrickych
parametru.

Dle analyzy typického pohybu, ktery byl pii pracovnim vykonu vykonavan, byly pohyby
mapovany. Pozornost byla zamétena na klidové polohy (stani, sedéni) a bézné pohyby pfii
praci (shybani, ohybani). Nésledné¢ na tomto ziklad¢ probehlo somatometrické méfeni
vybrané skupiny probandu. [1] [2]
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12 Norma CSN EN ISO 7250

Zdrojem informaci, ktery byl prozkouman, je norma CSN EN ISO 7250-1 Zakladni rozméry
lidského téla pro technologické projektovani. Pro méfeni byla pouzita norma ISO 7250-
1:2008. Cast ISO 7250 popisuje antropometrické rozméry, které mohou slouZit jako zaklad
pro porovnavani populaénich skupin. [3]

Norma [ISO 7250-2 obsahuje aritmetické priméry antropometrického méfeni
popula¢nich skupin, jako napiiklad Nizozemi, Australie, Italie, Cina, USA a dal3i. Pro
porovnani populaci byla pouzita data Zzen ve véku od 16 do 60 let. Pro vypracovani
bakalarské prace byla vybrana data potfebna k projektovani pracovni kombinézy. Témi jsou
primérmné hodnoty z hodnot, kterymi jsou vySka postavy, vyska rozkroku, vyska cervicale
v sedé (vyska od 7. trnového vybézku k podlozce), obvod krku, obvod hrudniku a obvod
pasu. U nékterych narodnich populaci neprobéhla veskera potfebnd méfeni, proto jsou pole
prazdna. [4]

Daéle byla prace doplnéna o rozméry ceské populace, ktera byla pievzata z diplomové
prace Veroniky Simkové, 2006. Jedna se o data, z diplomové prace, kde bylo méfeno 200 Zen
ruzného veéku. [5]

Vysledky somatometrickych rormérti narodnich populaci jsou zaznamenany v tabulce
1agrafu 1.

Tabulka 1: Porovnana data narodnich populaci

Nizozemi | USA Italie Cina Ceska

republik
a

Vyska postavy x [cm] 163,79 | 159,2 157,1 167,70

Vyska rozkroku x [cm] 78,53 74,77 75,7 73,2 78,36

Vyska  cervicale,  vsedé 60,4 61,8 67,88

[cm]
| ¥ _

Lbvod krku x [cm] 37,03

Obvod hrudniku x [cm] 101,00 84,9 83,3 93,27

Obvod pasu x [cm] 77,8 69,5 71,25

45



SVOC 2017 29. kvétna 2017, Liberec

180

160 - | USA —
M Nizozemi

140 - -
 Italie

120 - m Cina B

100 - mCR

Vyska postavy x VySkarozkroku x  Vy3ka cervicale, obvod hrudniku x  obwvod pasu x
[cm] [cm] vsedé X [em] [cm] [mm]

Obrazek 1 : Graf porovnanych populaci

Z vysledkt je patrné, ze existuji somatometrické rozdily mezi ndrodnimi populacemi,
napt. vyska postavy Ceské populace zen je vyssi, nez u ostatnich porovnanych zemi. Dale
maji Cesky vétsi obvod hrudniku, nez Italky. Oproti tomu maji Italky vétsi obvody pasu,
oproti ostatnim porovnanym narodim. V Ciné jsou Zeny podstatné drobn&jsi postavy nez
v Evropé, nebo Americe.

Vzhledem k témto rozdilim v namétenych hodnotach narodnich populaci se da fici, ze
konstrukei vytvofenou pro konkrétni somatotyp nelze aplikovat na somatotyp jiny. Je proto
vhodné, aby probéhlo vhodné meétfeni narodnich populaci, tj. vstupnich parametri pro
konstrukei stfihu. Nasledné byly tyto poznatky aplikovany dle konstrukénich vypoct a metod
na konstrukce odévil. Tim by se dalo predejit nevhodnému padnuti odévi.

13  Metodiky konstruovani kombinéz

Ve snaze najit metodiku popisu empiricky oveéfenych tvarti stiihovych dili pomoci
parametrické konstrukce, byla provedena analytickd studie konstrukénich postupti stiiht
v ramci dostupnych konstrukénich metodik jak tuzemskych, tak zahrani¢nich autord (Miiller
& Sohn, 1997, 1l Modellismo, 2008, NVS, 1984- 1986, UNIKON PLUS, 1990-1993) [7]

Metodiky, které byly v této casti prozkoumany, se 1isi jak ve zpilisobu méfeni
télesnych rozmért, vstupnich parametrti, které jsou zakladem pro konstrukci odévu, tak ve
vypoctech jednotlivych konstrukénich usecek. Konstrukci jednotlivych metodik také
ovlivituje somatometricky vyzkum narodnich populaci, ze kterého jednotlivé metodiky
vychazi.

Po prozkoumani jednotlivych metodik, byl pro experimentalni ¢ast vybran program PDS

tailor, ve kterém jsou implementovany konstrukéni metodiky Unikon, Miiller & Sohn, NVS.
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Duvodem, pro¢ byl tento program vybran, je dobra a snadna pichlednost v systému, ¢esky
navod, a diky tomu, Ze je tato metodika v CAD systému, je vhodna pro primyslové
zpracovani  jednotlivych  velikostnich  sortimentdi  damské pracovni kombinézy.
V experimentalni ¢asti bude konstrukce ddmské kombinézy upravena o naméiené a
statisticky zpracované miry ¢eské populace zen.

2 Prakticka ¢ast

Prakticka Cast se zameétfuje na statistické zpracovani somatometrickych dat statickych a
dynamickych télesnych rozmért. a jejich aplikaci do stiithové konstrukce damské kombinézy
v CAD systému programu PDS Tailor.

V ramci zadani této prace, byly vymezeny tyto dil¢i cile:
e Provést somatometrické¢ Setieni cilové populace ceskych Zen za ucelem ziskéani
aktudlnich somatometrickych dat, které budou dale zpracovany
e Porovnat naméfend data se somatometrickym Setfenim ¢eskych zen z bakalarské prace
Veroniky Simkové a se statistickym piehledem rozmérti lidského t&la v narodnich
populacich
e Statisticky zpracovat naméfena data, stanovit dynamicky efekt, interval spolehlivosti

e Vysledky zpracovanych dat analyzovat a implementovat do stfithové konstrukce
programu PDS tailor
e Zavérem stiihové feSeni pracovniho odévu diskutovat

21 Somatometrické Setieni

Pfedmétem zkoumani je skupina tficeti probandi, u kterych bylo provedeno somatometrické
meéfeni. Jde o Zeny stejné vékové skupiny. Podklady prace budou ziskdvany zméfenim
télesnych znakt, kde se vychazi od bodu, ktera se daji piesné stanovit dle somatometrie.
Somatometrické Setfeni kazdého méteného probanda bylo zaznamenano do
zaznamového archu, a poté zpracovany. Statické télesné rozméry, které byly pro konstrukci
damské kombinézy vybrany (T1- vyska postavy, T18- vyska kolene, T48- délka zad, T56-
délka (5irka) ramene, T63- bocni délka dolni casti téla, T60- délka paze, T77- Sirka zad, T83-
obvod hlavy, T85- obvod korene krku, T88- obvod Arudniku, T90- obvod pasu, T93- obvod
sedu, T107- obvod zdpésti) a dynamické télesné rozméry (D7- bocni hloubka sedu, D48-
délka zad v predklonu, D59- délka paze v ohybu, D60- délka paze a predlokti v ohybu, D90-
obvod pasu vsede, D97- obvod kolena v ohybu, D105- obvod lokte v ohybu).
Pro méfeni té€lesnych rozmér skupiny probandii, byla pouzita metoda kontaktni. Tato
metoda je nevyhodna z hlediska ¢asu, subjektivity, zkuSenosti méfitele, zaznamu namétenych
hodnot atd. Metodika méfeni se #idi normou CSN 80 0090.
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22  Porovnani somatometrickych dat

Na ziklad¢ vlastni matematicko-statistické analyzy, byla tato data dale zpracovdna a
porovnana se somatometrickou analyzou ziskanou z bakalaiské prace Veroniky Simkové [5] a
se statistickym piehledem rozmért lidského téla v narodnich populacich [4]. Vysledky jsou
zaznamenany do tabulky 2 a pro lesi orientaci do grafu 2. U nékterych narodnich populaci
neprobéhla veSkerd potfebnd méfeni, proto jsou pole prazdna.

Tabulka 2 : Porovnadni somatometrickych dat narodnich populaci.

Nizozemi USA Itilie Cina | Ceska republika | Skupina 30
probandi
Vyska postavy 163,79 159,2 | 1571 167,70 166,92
x [cm]
Vyska rozkroku 78,53 74,77 75,7 73,2 78,36 78,04
[cm]
_"f ySka cervicale, 60,4 61,8 67,88 67,83
vsedé x [cm]
Obvod krku * [cm] 37,03 34,93
Obvod hrudniku 101,00 84,9 83,3 93,27 89,86
[cm]
| % bvod pasu ¥ [cm] 778 | 695 71,25 71,03
180
B USA
160 M Nizozemi
140  [talie
120 [ ] (‘fl'na
mCR

100

m Skupina 30

Vyska postavy X Vy3karozkroku X Vyska cervicale, obvod hrudniku x obvod pasu x [em]
[cm] [cm] vsedé X [em] [cm]

Obrazek 2 : Graf porovnani somatometrickych dat narodnich populaci.

Ze zaznamenanych vysledkt plyne, ze skupina probandi naméfenymi hodnotami blizi
mirdm Ceské populace zen, zpracovanych v bakalarské praci Veroniky Simkové, jen
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u skupiny tficeti probandii byl naméien mensi obvod hrudniku. Protoze vSak bakalarska prace
Veroniky Simkové nemé dostatek naméfenych dat pro implementaci do stfihu pracovni
kombinézy, bude v dalsi ¢asti konstrukce kombinézy v programu PDS tailor upravena o data
ze somatometrického méfeni 30 probandii.

Béhem analyzy bylo dale zjisténo, Ze v porovndni s narodnimi populacemi je Ceska
populace vyssi, nez ostatni narodnosti. Rozdily hodnot vysky rozkroku jsou pomérné malé,
ale i tak vychazi miry eskych Zen jako nejvétsi. Z toho lze usuzovat, ze Cesky maji oproti
zbyvajicim populacim del$i nohy. I vyska cervicale je nejvétsi z ostatnich namétenych dat,
coz predpoklada delsi trup. Jak jiz bylo zminéno, u obvodu hrudniku jsou nejvétsi rozdily
v Ceské populaci, ale 1 svétové. Nejvétsi obvod hrudniku maji Nizozemky. Co se tyce obvodu
pasu, jsou Cesky drobngjsi, nez Italky. Italky maji také nejmensi rozdily mezi obvodem
hrudniku a obvodem pasu. V Ciné jsou nejdrobn&jsi postavy Zeny.

Vzhledem k tomu, ze vysledky porovnani somatometrickych dat poukazuji na rozdily
mezi narodnimi populacemi, bylo by vhodné pristupovat ke konstrukcim odévu tak, aby se
odévy projektovaly na konkrétni narodnosti.

23  Statistické zpracovani naméienych dat

Dalsim krokem bylo statistické zpracovani Setfeni somatometrickych dat pro upravu
konstrukénich parametrii, které jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 : Analyza statickych somatometrickych hodnot

Rozmér | Primér | Vybérovy | Smérodatna | Interval Interval Interval
rozptyl odchylka spolehli- | spolehli- | spolehli-
vosti vosti vosti
Tj[cm] %,[cm] Si [sz] s [cm] ufem] min. [cm] max. [cm]
Tl 166,92 | 45,89 6,77 2,54 164,38 169,46
T18 48,24 | 5,68 2,38 0,88 47,36 49,12
T48 37,53 |6,23 2,5 0,94 36,59 38,47
T56 11,56 1,22 1,1 0,41 11,15 11,97
T60 59,60 | 7,08 2,66 1,00 58,60 60,60
T63 108,22 | 23,55 4,85 1,82 106,4 110,04
T77 32,78 | 7,93 2,82 1,08 31,7 33,86
T83 54,03 |241 1,55 0,57 53,46 54,6
T85 34,93 | 5,17 2,27 0,92 34,01 35,85
T88 89,86 | 46,53 6,81 2,54 87,32 92,4
T90 71,03 | 52,15 7,22 2,7 68,32 73,74
T93 99,29 57,65 7,59 2,84 96,45 102,13
T107 1506 |27,81 5,27 1,96 13,1 17,02

Interval spolehlivosti pfedstavuje rozsah hodnot od priméru. Nejvétsi rozsah hodnot
je u obvodu pasu, obvodu sedu, obvodu hrudniku, coz jsou zakladni rozméry, které urcuji
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velikostni sortiment odévu. Dalsi hodnotou je vyska postavy. Interval meznich hodnot, nebo
interval spolehlivosti, se v programu PDS tailor zobrazuje v zavorce mezi editanim polem a
popisnym textem Rozmér (cm). Lze zde zadat pozadovanou numerickou hodnotu, ale je zde
mezeni dané hodnotami v polozkach -X/X, které také neni mozné piekrocit. Pokud by byly
tyto intervaly meznich hodnot piekroceny, rozhodila by se cela konstrukce. [8]

Stejné vypocty jako u statickych télesnych rozmért byly pouzity pro dynamické
télesné rozméry. Vypocty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 : Analyza dynamickych somatometrickych hodnot

Rozmér | Pramér | Vybérovy | Smérodatna | Interval Interval Interval
rozptyl odchylka spolehli- | spolehli- | spolehli-

vosti vosti vosti

D,em] | E[em] sZ[cm?] s [cm] ufem] min. [cm] | max. [cm]

D7 30,18 | 5,27 2,3 0,86 29,32 31,04

D48 39,14 | 6,53 2,56 0,96 38,18 40,1

D59 61,45 | 9,55 3,09 1,15 60,3 62,6

D90 73,9 61,64 7,85 2,92 70,98 76,82

D97 39,09 8,36 2,89 1,08 38,01 40,17

D105 2593 |411 2,03 0,76 25,17 26,69

VéEtsi smérodatna odchylka byla vypocitana u obvodu pasu, kde vysla hodnota 7,85
cm, a proto je 1 interval spolehlivosti vétsi, neZ u ostatnich dynamickych rozméra.

Dle vzorci pro vypocet dynamického efektu a podilu dynamického efektu pro
individudlni télesné rozméry probandii, byly vypocitany hodnoty, které jsou uvedeny
v priloze. Jejich primémé hodnoty byly zapsany do tabulky 5. Podil dynamického efektu
urcuje, o kolik procent bude konstruk¢éni usecka upravena.

Tabulka 5 : Vypocet podilu dynamického efektu op, dz, dr

Télesny rozmér Vybérovy primér | Podil dynamického efektu
dynamického efektu X [%]
d,[cm]

op 2,79 3,93

dr 1,99 33

dz 1,6 3,92

24 Modifikace konstrukce v programu PDS tailor

Podle statisticky zpracovanych rozmérti naméfenych probandll a vypoctu podilu dynamického
efektu u dalSich télesnych rozmérli, které nejsou v tabulce, ale byla zméfeny v ramci
somatometrického pruzkumu (D7- bocni hloubka sedu, D97- obvod kolena v ohybu, D105

50



SVOC 2017 29. kvétna 2017, Liberec

obvod lokte v ohybu), byly vysledky uplatnény do modifikace konstrukce damské kombinézy
v programu PDS tailor viz obrazek 3.

V2] PDS-Tailor XQ - v. 2.71,(28/09.2014) S{CACIa=> CAD\PDSTaorV
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Obrazek 3: Upravend konstrukce v programu PDS tailor.

Z databaze programu PDS tailor, byla vybrana konstrukce Ez_komb, ktera je vychozi
pro stiith damské kombinézy. V tabulce Konstrukénich parametrti v pravé ¢asti obrazovky se
nachazeji hodnoty a vypolty vedouci k vytvofeni zdkladni konstrukéni sité. Uzivatel ma
moznost ménit Cinitele konstrukénich vzorct nebo pfimo vepsat hodnotu zvolené konstrukéni
usecky.

Konstrukéni parametry, které byly modifikovany o vypocet z naméfenych hodnot skupiny
probandd, byly tyto:

e zakladni té€lesné rozméry (oh, op, 0s, vp)
e podfizené t€lesné rozméry (ok, dz, Sz, bdk)
e pomocné té€lesné rozméry (0z, ohl, vk, okl)

Dle tprav z namétenych a vypoctenych dynamickych rozméri byl rozmér obvod pasu
modifikovan o 3,93 %, useCka urcujici délku zad byla upravena o 3, 9% a délka rukdvu o
3,3%. V konstrukci byla upravena i vyska kolene a obvod kolene méfeny v ohybu tak, aby
hodnoty odpovidaly naméfenym a zpracovanym mirdm skupiny. D4 se konstatovat, Ze
konstrukce byla prodlouZena (délka zad, délka kalhot, délka rukdvu) a rozSifena (pas, sed, Sife
kolene).

Pro kontrolu by bylo vhodné usit damskou kombinézu, a tak prakticky zhodnotit
padnuti odévu. Dal§im doporucenim je, aplikovat dynamicky efekt do ostatnich pracovnich
odévi, kde je pohyb, namahani a fyzicka zatéz nedilnou soucasti pracovnich povinnosti.
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. Zavér

Tato prace byla zaméiena na vyuziti vysledkii dynamické antropometrie ve stfihovych
konstrukcich. Vytipovanym pracovnim odévem byla kombinéza. Je unikatnim odévem,
protoze pokryva celé télo.

Cilem bylo:

e Popsat druh pracovniho odévu, vypracovat resersi zaméfenou na ergonomii pracovni
¢innosti nositele

e Provést somatometricky vyzkum cilové skupiny probandli se zaméfenim na statické a
dynamické télesné rozmery

e Vysledky somatometrického Setfeni zpracovat a porovnat se statistickym piehledem
rozméru lidského téla v nadrodnich populacich.

e Stanovit dynamicky efekt télesnych rozmért, vysledky analyzovat a diskutovat
z hlediska praktického vyuziti ve stfihovém feSeni pracovniho odévu.

Pred samotnym méfenim byly prostudovany dostupné konstrukéni metodiky, které se
konstrukci ddmské kombinézy zabyvaji, jejich zplisoby meétfeni probandl, konstrukéni
vypocty. Na zaklad¢ dostupnych informaci byla vybrana metodiky UNIKON+, kterd je
obsazena v programu PDS tailor pro svou nenaro¢nou obsluhu, jednoduché ovladéani a
efektivnosti tohoto programu by se lidska pracovni sila nevyrovnala.

Me¢fteni skupiny probandl probihalo metodou kontaktni, jejiz nevyhodou je mnozstvi
¢asu, potfebné k této aktivité. Dalsi vyraznou nevyhodou je subjektivita méteni. Proto by bylo
vhodnéjsi vyuzit metodu bezkontaktni, ktera tyto nevyhody vylu€uje a je presnéjsi. Vysledky
zpracovani dat zavisi nejen na kvalité, ale také na kvantit€é namétenych hodnot. Proto jsou
preferovany vétsi datové vybery.

Vysledky somatometrického Setfeni vybrané skupiny tficeti probandii byla statisticky
zpracovdna a porovnana s dalSimi ndrodnimi populacemi, které byly métfeny podle normy
ISO 7250-2, kterd obsahuje aritmetick¢ priméry antropometrického meéfeni populacnich
skupin. Néktera méfeni v norm& nebyla provedena, proto nelze porovnat vSechna data.
K tomuto srovnéani byly ptfidany hodnoty somatometrického Setfeni Ceské populace Zen, které
bylo provedeno v bakalaiské praci Veroniky Simkové, 2006. Vysledkem tohoto hodnoceni
porovnani bylo zjisténi, Ze u Zenské populace dochédzi k odliSnostem v ramci narodnich
populaci. Zde by bylo ptihodné doporucit podrobnéjsi somatometrickou analyzu zenskych
postav ¢eske populace v ramci dalsiho vyuziti v aplikaci na damske odévy.

Setfeni z bakalaiské prace Veroniky Simkové obsahuje miry vétsiho datového vybéru,
proto by bylo vhodnéjsi vychdzet pro dalsi zpracovani do modifikace konstrukce pracovni
kombinézy z téchto vétsiho datového vybéru. ProtoZe vSak nejsou v tomto somatometrickém
vyzkumu naméfeny vSechny hodnoty, které byly tfeba pro tpravu konstrukénich parametra,
byla zména konstrukénich hodnot provedena o vypocty vychdzejici ze zaznamenanych hodnot
tficeti probandd.

Dal$im postupem bylo doplnit matematické vypocty o vypocet dynamického efektu.
Use&ky programu PSD tailor byly upraveny vypoéitané hodnoty s piihlédnutim na interval
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spolehlivosti, ktery uruje nejvetsi rozsah hodnot. Vysledna konstrukce by mohla slouzit jako
podklad pro dalsi vyuziti v pracovni sféfe. Bylo by zajimavé, zhotovit podle vysledné
konstrukce prototyp pracovni kombinézy a prakticky tak posoudit padnuti odévu.
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Abstrakt:

Cilem této prace je ovefit, zda rozlozenou ovéi vinu 1ze modifikovat pro mozné uplatnéni v hydroponickém péstovani
rostlin. V praci je popsan pouzity vstupni materidl. Nasleduje popis stanoveni chemického slozeni vzorku ov¢i viny,
dale priprava hydrolyzatu viny a nakonec aplikace roztokd v hydroponickém péstovani. Tento experiment je nasledné
vyhodnocen a vysledky jsou zaznamenany v tabulkach.

Klicova slova: ov¢i vina, vinény hydrolyzat, hydroponie,

Uvod

Cilem této prace bylo vyuzit odpadni vinénd vldkna. Zaméteno bylo na rozklad ov¢i viny a jejiho
dalsiho vyuziti jako hnojivo pro rostliny. Experimentalni ¢ast charakterizuje vstupni material. Pak
se zaobira stanovenim obsahu tuku ve ving, jeji vytéznosti a chemickym slozenim. Déle se zaobira
ptipravou vIinéného hydrolyzatu, ktery sestava z rozlozené ov¢i viny, a standardniho roztoku pro
pouziti v hydroponickém péstovani. Pfipravené vzorky jsou dale vyuzity ve tfech riznych
koncentracich Zivného roztoku pro rist hrachu setého. Vysledky méfeni jsou zaznamenany Vv
tabulkéch.

1. Experiment

Vstupnim materidlem je vzorek potni viny, ziskany z plemena ovce Romney. Tato ov¢i vina pochazi
z malé obce Visnové, kterd se nachazi ve Frydlantském vybéZzku, tvofici severozapadni podhtii
Jizerskych hor.

1.1. Stanoveni obsahu tuku ve viné a rendementu (vytéZnost)

Stanoveni obsahu lipidu bylo provedeno na vstupnim materidlu. Byl vzat ,,vzduchosuchy* vzorek
potni viny (G) o hmotnosti 4,97 g, ktery byl vlozen ve filtracnim papiru do Soxhletova extraktoru.
Pomoci chloroformu byl extrahovan vlnovy tuk do pfipravené extrakéni banky, do které byly
pfidany varné kulicky, a byla pfedem piesn€ zvazend. Varné kulicky zajistuji pravidelny var, tj.
nedochazi zde k utajenému varu. Pro dosazeni uplné extrakce vSech lipidi bylo provedeno 9
extrak¢nich cyklt.

Soucasné s extrakcei vinového potu bylo zapocato vysouseni paralelniho vzorku potni viny o

hmotnosti 5 g pfi teploté 105 °C za ucelem stanoveni obsahu vody. Vzorek byl vloZen do pfedem
zvazené a vysuSené vazenky. Vzorek byl suSen tak dlouho dokud nebylo dosazeno konstantni
hmotnosti (tj. absolutné suchy material). Poté dle vahového ubytku byl zjistén obsah vody v %.
Po ukonceni extrakce byla rozebrana aparatura a z viny odmackano obsazené rozpoustédlo (pomoci
gumovych rukavic) do extrakéni baiky. Od zextrahovaného tuku bylo oddestilovano zbytkové
rozpoustédlo na jednoduché destila¢ni aparatute. Po oddestilovani byla extrak¢ni banika vlozena do
susarny s teplotou 105 °C a po vysuSeni do konstantni hmotnosti byla urena hmotnost
vyextrahovaného lipidu (L). Déale byla ur€ovana hmotnost latek rozpustnych ve vod¢. Extrahovana
vlna byla vyluhovéna 3 x za sebou po 3 minutach vzdy v nové destilované vod¢ o teplote cca 50 °C.
Vlna se diikladné zbavila vody vymackanim. Takto pfipraveny vzorek byl vloZen ve vazence do
sudarny o teploté 105 °C a byl susen do konstantni hmotnosti. Vlna &ista (C) je zbavena tuki a latek
rozpustnych ve vodé. Vypocty lze vidét v tabulce €. 1.
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Obsah lipidu byl vypoéitan v % ze ,,vzduchosuchého* vzorku podle vzorce:

|[wy= L *100

G

Vytéznost viny byla vypocitana v % dle vzorku:

R [%] = *100
XV

100

o |

G —

| - obsah lipidu v %

L — hmotnost vyextrahovaného lipidu

G — hmotnost ,,vzduchosuchého* vzorku potni viny
R — vytéZnost viny v %

C — &ista vIna (tj. Odmasténa a vyluhovana)

V — obsah vody ve vIné

Tabulka €. 1: Procentualni vysledky

Vysledky (%)
| — obsah lipida 9,9
Latky rozpustné ve vod¢ 21,9
R — vytéZnost viny 68,6
V — obsah vody ve vIng 10,8

Vytéznost viny je 68,58 % tudiz z 1 kg potni viny ziskdme 685,8 g ¢isté viny.

1.2. Stanoveni chemického slozeni

Analyzu chemického slozeni potni viny jsme provedli na optickym emisnim spektrometru s
indukéné vazanou plazmou (ICP-OES). Znamé mnozZstvi vzorku bylo vloZeno do rozkladné
nadobky v mikrovinném mineraliza¢nim zafizeni. Ke vzorku byla ptidana koncentrovana kyselina
dusi¢na a byla provedena tlakovd mineralizace. Po ukonceni procesu a ochlazeni zafizeni byly
mineralizaty pfevedeny do odmérnych ban€k a doplnény po rysku. Roztok byl filtrovan ptes
papirovy filtr ,,modra paska”. Filtraty byly analyzovany metodou optické emisni spektrometrie s
indukovanou plasmou (ICP-OES). Pro kalibraci byly pouzity komercni viceprvkové standardy
firmy Perkin Elmer. Za provedeni této analyzy patfi podékovani Ing. Petru Parmovi. Vysledky
chemické analyzy v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2: Chemické sloZeni potni viny

mg/kg Vinal VlIna 2 VIna 3 VlIna 4 pramer
P 409 338 282 363 348

K 22916 21322 16989 19741 20242
Ca 1440 2536 1048 1830 1714
Mg 353 454 246 355 352

S 75560 93606 83506 87328 85000
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1.3 Priprava hydrolyzatu viny

Priprava hydrolyzatu

Pro rozklad potni viny bylo namichano 5 roztokt hydroxidu draselného o objemu
Koncentrace aplikovanych roztoki jsou uvedeny v tabulce ¢.3:

50 ml.

Tabulka €. 3: Koncentrace roztoku

1. roztok 2. roztok 3. roztok 4. roztok 5. roztok

g/l g/l g/l g/l g/l
FYRIDIE 2 6 10 20 40
draselny

Dale bylo ptipraveno 5 vzorki potni viny o hmotnosti 10 g.

Rozklad viny

Rozklad probihal ve vodni odpatovaci lazni. 5 vzorkli viny bylo dano do banék a zality 50 ml
riznych roztokil hydroxidu draselného. Takto piipravené baiiky byly dany do odpatovaci lazné o
teploté 50 °C. Za ob¢asného michani a doliti destilované vody z diivodu odpatrovani, byly vzorky
kontrolovany po dobu 1 hodiny v intervalech 10 minut. Postupné se zvySovala teplota az na
konecnou 85 °C. V tabulce ¢. 4 miizeme vidét postupné zmény rozkladu:

Tabulka €. 4: Rozklad viny

?glzntgkem S Po 10 Po 20 Po 30P0 40Po 50Po 60
g/ minutach minutdch 'minutach =minutach minutach minutach
2 bez zmény  bez zmény bez zmény bez zmény beZV beZV
zmeény zmeény
N . . Zmeéna Meéknuti  Méknuti
6 bez zmény  bez zmény bez zmény
tvaru viny viny
N . Pomalé
10 bez zmény  bez zmény hrudkovani hrudky hrudky hrudky
fa(l)l?lll?‘:le(zac Z Ve Staly
20 hrudky ; tshnuti  &asti tahnuti Y
atek . rozklad
rozloZena
rozkladu)
P,0mal,e oy Z . Vet Zcela Zcela Zcela Zcela
40 tahnuti(zacate Casti y . y y
. rozlozena |rozloZena rozlozena rozlozena
k rozkladu)  rozloZena

Z tabulky rozkladi je zcela jasné vidét, ze roztok hydroxidu draselného o koncentraci 40 g/l vinu
zcela rozlozil uz po 30 minutich. Na Obr. ¢. 1 miZzeme vidét vysledny rozklad po 1 hodiné.
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'3
A

Obr. €. 1: Rozklad viny

A —lazen o koncentraci 2 g/, vlna neprojevuje zddné zmény. Na pohled dobie vyprana

B — lazen o koncentraci 6 g/1, vlna za¢ina projevovat nepatrné zmény po 40 minutach rozkladu

C — lazen o koncentraci 10 g/1, vina po 30 minutich zacind projevovat mensi zmény, po zbytek
rozkladu stale hrudkovati, vazba viny viditeln¢ narusena

D — lazen o koncentraci 20 g/1, vina po 10 minutach hrudkovati, po dalSich deseti minutach se
zacina pomalu tahnout a postupné az do konce testu se rozklada, ale ne do uplného rozkladu

E — lazen o koncentraci 40 g/1, vlna se po 10 minutdch za¢ina pomalu rozkladat a po 30 minutach je
zcela rozlozena.

RozloZeny vzorek byl doplnén destilovanou vodou na 100 ml.

Neutralizace vzorku

Pro dalsi pouziti byl vybran vzorek, ktery byl zcela rozlozen. Vzorek byl slozen z 10 g potni viny,
50 ml roztoku KOH o koncentraci 40 g/l a destilované vody (dolito do objemu 100 ml). Pomoci
lakmusového papirku bylo zjisténo pH 12. Pro rist rostlin je potieba niZ§iho pH a proto byl vzorek
zneutralizovan pomoci roztoku kyseliny fosfore¢né o koncentraci 100 g/l. Do rozlozené viny bylo
pridano 6 ml roztoku a pH bylo snizeno na 9.

Vypocet mnozstvi hydrolyzatu viny pro aplikaci na hrach
Nejdiive bylo vypocteno mnozstvi dulezitych latek v hydrolyzatu viny pro péstovani v hydroponii
Vstupni slozeni hydrolyzatu viny:

10 g potni viny

50 ml KOH o koncentraci 40 g/l

6 ml HsPO40 koncentraci 100 g/l

=> hydrolyzat viny doplnén na 100 ml
Na 11 hydrolyzatu ptipada:

100 g potni viny

20 KOH=>139¢gK

6 g H:POs=>19¢gP

N bylo vypocitano z hmotnosti ¢isté viny. Dle literatury mnozstvi dusiku v ¢isté viné je 16
%. Mnozstvi v naSem zkoumanym vzorku je tedy 11 g/l N.
Dalsi prvky byly zméfeny chemickou analyzou a mnoZzstvi mizeme vidét v tabulce €. 2.
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Mnozstvi téchto prvkl bylo pifevedeno na 100 g potni viny:

0,035¢g/I P

2,02 g/l K

0,171 g/l Ca

0,035 g/l Mg

8,50/S
Dale byly secteny chemické prvky z viny, hydroxidu sodného a kyseliny fosforecné, které vidime v
tabulce ¢. 5 pod pojmem mame. Déle v tabulce nachdzime idedlni mnozstvi prvkl pro pouziti v
hydroponii (pod pojmem mame).[1]
Tabulka €. 5: MnoZstvi prvkii v hydrolyzatu viny a potiebné mnoZstvi pro hydroponii

Prvky N P K Ca Mg S
v 0,22 0,06 0,23 0,16 0,02 0,03
Potiebujeme
(g/m)
. 11 1,9 15,9 0,17 0,035 8,5
Miéme
(g/)
Mame po pridavku 11 1,9 15,9 7,99 473 8,5
dolomitu
(g/)
\ natedéném 0,22 0,038 0,318 0,16 0,094 0,17
hydrolyzatu S
dolomitem (g/l)

V tabulce €. 9 lze vidét, ze Ca a Mg maji malé mnoZstvi zastoupeni, a hrach tyto latky vyzaduje,
proto bylo do hydrolyzatu ptfidano 3,6 g dolomitu. MnoZstvi potfebného vinéného hydrolyzatu na
100 % -ni zivny roztok pro hydroponii je 1:50. (1 ml vinéného hydrolyzatu na 50 ml vody). Tudiz
na 1 1 roztoku pfipada 20 ml vinéného hydrolyzatu. V tabulce 1ze vidét mnozstvi prvki vroztoku.

Piiprava standardniho vzorku
Standardni roztok byl namichan tak, aby mohl byt pouZzit v hydroponickém prostedi. Roztok byl
ptipraven dle tabulky €. 6. Roztok byl namichén o objemu 75 ml.

Tabulka €. 6: Faktory podminujici péstovani rostlin hydroponicky[24]

Zasobni roztok v g/l Davka zasobniho roztoku v ml

KNOs 101,10 30

Ca(NOs)2*4H.0 236,16 20

NH:H2PO. 115,08 10

MgSO,*7H20 246,49 5

KCI 1,864

HsBOs 0,773

MnSO4+*H.0 0,169 10

ZnSO4*7H-0 0,288

CuSO4*5H:0 0,062
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1.4. Aplikace roztokii v hydroponickém prostredi

Aplikace byla provedena na hrachu setém. Bylo pfipraveno 7 vzorki roztok:
destilovana voda

50 % standardni roztok

100 % standardni roztok

200 % standardni roztok

50 % hydrolyzat viny

100 % hydrolyzat viny

200 % hydrolyzat viny

NogkrwdkE

50 % roztok byl v poméru 1:100, 100 % roztok byl v poméru 1:50 a 200 % roztok byl v poméru
1:25 (tj. ve 100% roztoku byly 2 ml vinéného hydrolyzatu nebo standardniho roztoku na 100 ml
destilované vody).

K ristu byly pfipraveny kultivaéni nadoby naplnéné filtranim piskem (proplachnuty a
zbaveny necistot). Od kazdého roztoku bylo pfipraveno 5 kultivacnich nadob. Dohromady 35
vzorku rostlinek hrachu. Hrach byl prvni den (Obr. €. 2)rozlozen na navlhéenou vatu a ponechéan 3
dny ve tmé. Po dosazeni 3-4 cm (Obr. ¢. 3) dlouhych kotinkli (po 7 dnech) byly rostlinky
vysazovany do kultiva¢nich nadob, tak aby kofinky zasahovaly do roztoku v nadobé a byly
podepteny piskem. Rostlinky byly zméteny a byl spoc€itan pocet listu.

Obr. ¢. 2: 1 den: hrach na navlhéené vaté Obr. ¢. 3: Hrach pred zasazenim

Roztoky v kultiva¢nich nddobach se dopliovali dle potieby.

Rast rostlinek hrachu byl sledovan 1, 7, 12, 16, 20, 24, 28 a 32 den. V téchto dnech byl sledovan
rust rostlinek do vysky a pocet rustu listi. Béhem riistu byly rostlinky podepteny Spejli, aby se
nezlamali a rostly dale. Vzorky byly umistény na slunném okennim parapetu (Obr. ¢. 4). Na Obr. ¢.
5 a 6 1ze vidét rozdilny rist rostlin v riiznych roztocich a ¢asu experimentu.

s e |

\‘,&E;;ﬁ;ﬁ;iii-;ii:; e ———

<

Obr. €. 4: Vzorky rostlin na okennim parapetu
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Obr. €. 5: 100% vInény hydrolyzat Obr. €. 6: 200% vInény hydrolyzat

A -rostlinka zasazena do kultivaéni nddoby po 7 dnech
B — rostlinka 16. den
C —rostlinka 24. den
D —rostlinka 32. den

1.5.Vyhodnoceni vysledkii

Rist hrachu setého byl sledovan po dobu 32 dni. Kazdy experiment, o rliznych koncentracich
roztokd, byl paraleln¢ proveden na 5 rostlinkdch. Experimenty byly prubézné¢ méfeny a
kontrolovany nartsty poctd listli. VSechna data byla zapsana do piehlednych tabulek, které jsou k
vidéni v priloze €. 1 a €. 2.Vysledky ristu jsou shrnuty do uspotadanych graft (Obr. ¢.7 a 8).

Rust Hrachu - vySka rostlin

35

30 / Destilovana voda
25 / === 50% standardni roztok
20 / 100% standardni roztok

E 15 === 200% standardni roztok
> / m— 50% roztok viny
10 / 100% roztok viny
5 200% roztok viny

t [dny]

Obr. ¢. 7: Rust hrachu — vyska rostlin
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Rast hrachu - pocet listU

40

35 === Destilovana voda

30 === 50% standardni roztok

25 100% standardni roztok
E 20 === 200% standardni roztok
= 15 / m— 500 roztok viny

10 100% roztok viny

= 200% roztok viny

1 7 12 16 20 24 28 32

t [dny]
Obr. ¢. 8: Rust hrachu — pocet listl

Z grafl rastu hrachu je viditelné, ze vyska a pocet listl rostlin dosahly métitelné hodnoty 7 den od
zacatku experimentu. VSechny rostliny v rdmci experimentu kvetly dle predpokladu, na rozdil od
pokusu s 200 % -nim vinénym hydrolyzatem, kde rostliny kvetly 12 dnd a poté se jejich rust
vyrazné zpomaloval az nakonec uhynuly. V tomto pfipadé byla v hydrolyzatu viny vyssi hladina
dusiku, ktera omezuje hrachu piijem dusiku ze vzduchu, a proto rostliny postupné uhynuly. Rostliny
s 200% hydrolyzatu viny, po 28 dni uhynuly. Proto v grafu dale nepokracuje datova fada.

Pro porovnani rychlosti ristu hrachu v riznych koncentracich pouzitych roztokl byl zvolen konec
experimentu (32. den). Vysledky jsou shrnuty v nasledujicich grafech (Obr. ¢. 9 a 10). Data jsou
prolozena polynomem pro lepsi ptedstavu porovnani rychlosti ristu.

35 -
]

///”5—— ~9
L 4

20 +

15

10

vyska rsotliny po 32 dnechv cm

5 -
# standardni roztok  Evinény hydrolyzat
U T T T T

0 50 100 150 200
davka %

Obr. €. 9: Porovnani ristu hrachu — vyska
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35 -

30

25

20

15 A

pocet listli po 32 dnech

10 A

5 A

# standardni roztok Evinény hydrolyzat

0

0 50 100 150 200
davka %

Obr. €. 10: Porovnani riistu hrachu — pocet listi

Z grafli porovnani vyplyva, ze pokud se zvysi davka roztoki, tak rostliny prospivaji 1épe. Tedy ¢im
je vyssi davka roztokt, tim rostliny rostou rychleji a maji vétsi pocet listi.

OvSem u vInéného hydrolyzatu situace riistu neni tak jednoducha. Z vyslednych dat vyplyva, ze
vinény hydrolyzat je ucinnéjsi jak standardni roztok, ale davkovany 50 %-ni roztok vinéného
hydrolyzatu vede k extrémni vySce rostlin a poctu listi.

Pro posouzeni celkového ristu hrachu po celé vegetacni obdobi nebylo mozné provést
dostateén¢ dlouhy experiment. Proto byla vyhodnocena kinetika ristu rostlin a poté na zakladé
zjisténych dat byla provedena prognoza rustu do konce vegetaéniho obdobi.

V zobrazeni transformovanych soufadnicich, kde na vodorovné ose je ptevracena hodnota
casu ve dnech a na svislé ose prevracena hodnota ristu (pocet listi nebo vyska rostlin), bylo
zjiSténo, ze jsou experimentdlni data uspofddand v piimce (koeficient determinace dosahuje
pramérné hodnoty 0,99). Tato linearizace odpovida Vickerstaffové kinetické zavislosti, ktera se
pouziva ve vybranych technickych aplikacich. Pro dal$i posouzeni celkového ristu je dilezité, Ze
prevracend hodnota seku na svislé ose je hodnotou, které proces dosdhne v rovnovaze, v aplikaci
na rust rostlin by bylo mozné pfedpokladat dosazeni této hodnoty na konci vegeta¢niho obdobi.

Vypocet kinetické zavislosti dle vzorce:
Ci=Kit.c. /(Kit.Co + 1)
2

Kde:
Ct je hodnota sledované veli¢iny v Case t
C»je hodnota sledované veli¢iny v nekone¢ném case
K je rychlostni konstanta
t je Cas[25]
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Na Obr. ¢. 11 Ize vidét linearizaci, ktery zobrazuje primérnou vysku rostlin v piipadé 100%
roztoku.

0,07 -

v =0,2297x+ 0,0249
R2 =0,9955

0,06 -

0,05 ~

0,04 -

0,03 -

0,02 ~

0,01 -

0 T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Obr. €. 11: Prevracena hodnota Casu a vysky

Zpracovanim vSech rustovych kiivek byly ziskany grafy(Obr. €. 12 a 13) predikujici rist hrachu do
konce vegeta¢niho obdobi.

60 -

30 A

rustu cm

a

20 4

10 -+

# standardni roztok  Evinény hydrolyzat
0 T T T T
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. €. 12: Predikovany rist hrachu — vyska
120 ~

predikovana vyska rsotliny na konci

Q
3
=

100

80

60

40

20 A

predikovany pocet listd na konci riistu
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0 T T T T

0 50 100 150 200
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Obr. ¢. 13: Predikujici rist hrachu — pocet listt
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v

Z grafii Ize vycCist, ze vinény hydrolyzat je vyhodnéjsi jak standardni roztok. Rostliny, které dostaly
50% a 100% déavku vIinéného hydrolyzatu z optimalni davky hnojiva, vykazuji mnohem vyrazngjsi
rust jak rostliny, které byly uplné bez hnojiva nebo se standardnim roztokem hnojiva.

Z vysledkt je vidét, ze vinény hydrolyzat je kvalitni hnojivo a poskytuje rostlindm vyzivu,
kterou CcCist¢ anorganické standardni hnojivo nedokdze nabidnout, k lepSimu rastu rostlin.
Zajimavym faktem je, ze 50% vinény hydrolyzat, coz je 50 % mnozstvi spoctené davky pottebného
hnojiva, poskytuje lepsi vyzivu jak 100% vinény hydrolyzat. Timto lze fici, Ze hydrolyzat viny lze
davkovat v malém mnozstvi.

Zavér

V ramci prace bylo zjiSténo, Ze hydrolyzat z vinénych vlaken lze pouzit jako hnojivo rostlin.
Experimentalné byla srovnavana rychlost rustu rostlin (hrach sety) jak v hydrolyzatu vinénych
vlaken, tak i v destilované vod¢ a v roztoku pro rist rostlin v doporu¢eném v literatuie (,,standardni
roztok).

V praci jsou popsany pouzité materidly. Detailné je popsan zpusob analyzy slozeni potni
viny. Rovnéz zde naleznete popis pfipravy hydrolyzatu viny pomoci alkalie a modifikace
hydrolyzatu pro ucely hydroponického péstovani hrachu setého.

Piiprava hydrolyzatu je velmi perspektivni vyroba hnojiv, nebot’ dokaze plné nahradit
standardni hnojiva ur¢ena k péstovani rostlin. Vzhledem k velmi malé poptavce po ov¢i ving, majici
za nasledek jeji prebytek, ji mnoho zlstavd nevyuzito. My se tedy zaméfujeme na jeji vyuziti
v jiném, nez textilnim primyslu

Literatura:
[1] Mineralni  vyzZiva rostlin. [online] [cit. 2017-04-25]. Dostupné zZ:
http://slideplayer.cz/slide/4076163/
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KONTROLA KVALITY KONTROLNICH
SIT PRO BIZUTERNI KAMENY POMOCI
ZPRACOVANI OBRAZU

Luka$ Boravka

Sekce - TEXTIL,
Fakulta textilni, 2. Ro¢nik - navazujici ) )
Magistersky studijni program — PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Abstrakt: Tato prace se zabyva kvalitativnim monitorovanim kontrolnich sit pro bizuterni kameny. U
kontrolnich sit je sledovan kvalitativni parametr, ¢imz je primér otvorQ sita, skrz ktera prochazi bizuterni
kameny pozadované jakosti. Stavajici kontrola se provadi dotykovym méfenim, je ¢asové a finanéné naroéna.
V préci je navrzena alternativni metoda s vyuZzitim mobilniho mikroskopu a nastroji obrazové analyzy, jde o
zpisob bezdotykového méreni. Je zde navrzen algoritmus, ktery méfi zakladni geometrické parametry otvoru
sita, jako je naptiklad primér. Vystupem prace pro praxi je grafické uzivatelské rozhrani, které usnadnuje
kontrolorovi ovéfeni sita pfimo na pracovisti, coz ma zefektivnit kontrolu z pohledu Casové narocnosti a
mobility.

Klic¢ova slova: Kontrolni sito, kontrola kvality, obrazova analyza, geometrické charakteristiky, pramér

otvoru, bizuterni kameny

1. Uvod
Bizuterni kameny jsou komponenty, které tvofi jednotlivé Sperky (bizZuterii), odévni

dopliiky a dalsi. Bizuternich kamenti je cela fada, tato prace se zabyva kvalitativni kontrolou
bizuternich kamenti zvanymi Satony. Tento kdmen ma zpravidla dvanact nebo i vice faset.
Fasety jsou jednoduse feceno zkosené hrany kamene.

geometricka stalost bizuterniho kamene, zejména se jednd o primér bizuterniho kamene.
Primér kamene patii do skupiny geometrickych vlastnosti. Tento kvalitativni parametr se
v procesu ovéiuje kontrolnim sitkem. Pro kontrolu kvality geometrickych vlastnosti, zda byl
kdmen spravné rozttidén, se pouZivaji pravé kontrolni sitka.

Kontrolni sitka maji v sob& otvory kruhového tvaru, skrz né propadavaji Satony. Tyto otvory
maji definovany rozmér a toleranci podle priméru Satonu, ktery k dané velikosti ptislusi.
V zévislosti na velikosti Satonu se také 1i8i rozméry kontrolnich sitek a jejich otvord.

Aby se kontrolni sitka dala pouzit, tak i ona samotna podléhaji kvalitativni kontrole, kde se
ovetuji primeéry otvort v sitku. Spolehlivost, kterou dévaji, se ovétuje preméfenim minimalné
jednou ro¢né. Tato frekvence kontrol je dana interni normou. Bohuzel, tento ovéfovaci proces
je Casove naro¢ny a navic flexibilita této kontroly je nizka. Pfeméteni a kontrola celé sady
kontrolnich sitek miiZe trvat 1 mésic. Pfi samotném ovéteni kontrolnich sitek se nekontroluji
vSechny otvory na kontrolnim sitku, ale jen vybrany pocet, jde tedy jen o CasteCny vyber.
Navic samotna kontrola sitek je financné naro¢na.
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2. Popis soucasného stavu

Na bizuternich kamenech se méii kvalitativni geometricky rozmér, kterym je pramér
bizuterniho kamene. Tento primér se ovéruje pomoci kontrolnich sitek. U kontrolnich sitek se
pouziva oznaCeni SS (z anglického seive size, velikost sita) a ¢islo oznacujici velikost.
Pouzivaji se ke kontrole primérii bizuternich kamentd od velikosti 1,29 mm (ss3) do 12,34
mm (ss50). Jsou vyrobena z mosazného ¢i pozinkovaného plechu o malé tloustce a
kruhového tvaru. Celkova velikost kontrolniho sitka se pohybuje okolo 100 mm.
Vérohodnost kontrolnich sitek je posuzovana na zékladé¢ interni normy. Aby se dalo
spolehnout na vysledky kvalitativni kontroly, které ndm poskytuji kontrolni sitka, tak i
samotna kontrolni sitka musi byt kontrolovana. V soucasné dob¢ se ve firm¢ Preciosa, a.s.
kontrolni sitka kontroluji periodicky minimalné jednou ro¢né. Na kazdém sitku se promé&ii 25
prumért otvora (dér), kterymi propadavaji kameny. Z téchto vysledka se vyhodnoti, zda sitko
vyhovuje ¢i nevyhovuje. Kazdé kontrolni sitko ma ovSem vice nez 25 dér. Tento pocet
métenych otvorl byl zvolen ke kontrole jako dostacujici jiz z ptedchozich zkuSenosti. Nejde
tedy o kontrolu vsech otvorti na kontrolnim sitku, ale jen o ¢asteCny vybér. Ze zkuSenosti se
tyto otvory méfi uprostied kontrolniho sitka, kde se koncentruje nejvyssi Cetnost
kontrolovanych bizuternich kamenid. Kontrolni sitka jsou kontrolovana dotykovym
soufadnicovym strojem Zeiss Prismo 7 Vast (dale jen Zeiss). Kazdy otvor (z 25
kontrolovanych otvord) je vyhodnocen na zaklad¢ ¢ty dotykd méficiho hrotu na hranu
otvoru. Z naméfenych ¢ty dotykii v otvoru se aproximuje kruznice a z této kruznice
dostavame nami pozadovany primér otvoru. Z 25 otvort se dostane 25 primérti samotnych
otvort,, ze kterych se spocitd celkovy primér a smérodatna odchylka. Tyto vysledky se
porovnaji s toleranci kontrolniho sitka (Tabulka 1), jejiz tolerance je pfedepsana interni
normou. Paklize jsou namétené vysledky v toleranci, sitko projde jako vyhovujici (OK).
Jakmile jsou mimo toleranci, kontrolni sitko se oznaci jako nevyhovujici (NOK).

Tabulka 1 Vybrané velikosti kontrolnich sitek dle interni normy.

Kontrolni sitko . Kontrolni sitko
Jmenovita Jjmenovita svétlost Jmelr_li? vita jmenovita
velikost $atonu [mm] Véiltlor?zt svétlost[mm]

D - dolni | H - horni D - dolni | H - horni
SS d+0,02 | d+0,02 SS d+0,02 | d+0,02

8 2,24 2,42 31 6,54 6,82

8,5 2,34 2,52 32 6,74 7,02

9 2,44 2,62 33 6,94 7,22

3. Obrazova cast
Jako alternativa k dotykovému méfeni na Zeissu byl zvolen postup pomoci analyzy
obrazovych dat (Obr. 1). Tento postup je popsan v nasledujicim diagramu.
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Aby bylo moZné sejmout otvor kontrolniho sitka v potfebném zvétSeni a kvalité, bylo nutnosti

vybrat zafizeni, kterym se bude obraz snimat. Pro tcely prace byly v prvni fazi vyzkousSeny
zatizeni na (Obr. 2).

Obr. 2 a) TASKalfa 300i, b) HP ScanJet G4010, c) Usb mikroskop Dino-Lite AM3113T.

Z téchto tii zafizeni urCenych ke sniméani obrazu se ukdazal jako nejlepsi volbou Usb
mikroskop Dino-Lite AM3113T (Obr. 2 c). Mikroskop Dino-Lite je mobilni, protoze
dosahuje velmi malych rozméri (cca 10 centimetrti). Pofizeny obraz ¢i fotografie
z mikroskopu ma malou velikost dat (cca 2Mb) a prace s nim neni ¢asové naro¢na. Nespornou
vyhodou je, Ze se da ptipojit do USB rozhrani, ¢imz mize byt soucasti notebooku ¢i tabletu.
Pii préci s mikroskopem lze pouzit horni a dolni osvit a tim Ize dosdhnout témét dokonalého
kontrastu mezi objektem a pozadim. Prace s Usb mikroskopem Dino-Lite ma velkou vyhodu
v tom, ze se da nasnimany obraz az 200 krat zvétSit (zoom), coz je pro ucel snimani otvort
v sitkdch nutnosti. Nasnimd-li se otvor sita pii vysokém zvétSeni, tak teprve poté je vidét
pfesny obraz otvoru sita (Obr. 3, Obr. 4).

a) b)
Obr. 3 Kontrolni sitko velikost ss3 H nasnimané z mikroskopu a) nasnimané celé sitko, b) nasnimany otvor sitka
(zvétseni 165,9x).

Obr. 4 Kontrolni sitko velikost ss50 H nasnimané z mikroskopu a) nasnimané celé sitko, b) nasnimany otvor
sitka (zvétSeni 28x).
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4. Postup pFi zpracovani obrazu
Aby bylo mozné dostat pozadovany prumeér otvoru zkoumaného sitka je k tomu
potiteba nékolik krokt (Tabulka 2). Vybereme kontrolni sitko, které chceme ovéfit. Sitko
vlozime pod usb mikroskop a pomoci softwaru, ktery je nedilnou soucasti k mikroskopu, se
sejmou otvory méfeného sita. Nasledné je na tyto nasnimané obrazy (otvory) aplikovan
piipraveny algoritmus pro identifikaci primeérii otvorti. Obrazy jsou analyzovany v softwaru
Matlab.

Tabulka 2 Postup pfi zpracovani obrazu.

1. Vybere se kontrolni sito 2. Sito se nasnimd na | 3. V  softwaru  pro
mikroskopu mikroskop se  nastavuji
parametry a sejme se obraz
sita

5. Nasnimany otvor sita se 6. Pouzije se algoritmus pro | 7. Vysledek
vlozi do softwaru vypocet

A
% Sito
B vyhovuje
¥ Sito _
nevyhovuje

The Language of Technical Computing petnceq . Ressaebast)

Pro leps$i ndzornost, co se déje s obrazem (analyza obrazovych dat), na ktery je aplikovan
algoritmus pro méfeni praméru otvoru sita, je dale nastinén postup (Tabulka 3). Nejdiive se
obraz nacte a poté se ofizne, aby nebyly v obraze dalsi jiné zbytecné objekty. Nésledné se
obraz pievede z RGB (8 bitili na jeden kanal) do monochromatického (Sedotonového) obrazu.
Po stanoveni globalniho prahu se obraz ptevede z monochromatického do ¢ernobilého obrazu.
V prevedeném cernobilém obrazu jsou znatelné¢ malé bilé artefakty, které vznikly pii pifevodu
z monochromatického do cernobilého obrazu za pomoci globadlniho prahovani. Tyto malé
artefakty se odstrani. Obraz je pfipraven na popis objektli v obraze ve formé hledanych
geometrickych charakteristik.
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Tabulka 3 — Postup pfi praci s obrazem.

1. Nadteni  originalniho | 2. Ofiznuti obrazu 3. Vyfiznuty obraz
obrazu

6. Odstranéni malych bilych 7. Popis
tecek objektd

Méteni
praméru

Na nasledujicim obraze (Obr. 5) jsou znazornény indentifikované priméry otvoru kontrolniho
sitka.

b)

Obr. 5 Obrazova analyza kontrolniho sitka a) velikost sita ss9D b) Vyifez obrazové analyzy s idenfikovanymi
prameéry.
Zobrazené praméry na obrazku (Obr. 5 b) jsou objasnény v tabulce (Tabulka 4).

Tabulka 4 Identifikované pruméry v obraze.

Barva cary Oznaceni praméru | Popis hledané vlastnosti

Zluta Deq Ekvivaletni primér (pocitan z plochy otvoru)

Zelend Dre; Mezni prumér — dan interni normou (Dnorm+0,02)

Cervena Dnorm Normovany primér — tento primér je dan interni
normou
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Primér, ktery identifikujeme v obraze a je srovnavan s hodnotami z métfeni na Zeissu, je
znam jako ekvivalentni primér. Tento primér se spocitd z plochy méteného objektu, v nasem
ptipad¢ otvoru sita a je dan vztahem:

4 %S
1

Deg=1J
eq n

5. Diskuze vysledkii

Pfi porovnavani vysledkli z méfeni na Zeissu a pomoci analyzy obrazu byly vzdy
srovnavany dvé velikosti kontrolnich sit a to ss9D a ss30H. Aby bylo mozné spocitat primér
(ekvivalentni) otvoru sitka pomoci analyzy obrazu, tak bylo nutnosti znat délku jednoho
pixelu v milimetrech. Pfi srovnani obou méficich systémii (Zeiss a analyza obrazu) se tento
pfepocet ukdzal jako velmi vyznamny. Ukéazalo se, ze délka Skaly v obraze neodpovida
skute¢nosti. Nasledujici obrazek znazornuje sitko velikosti SS9D, kde je v levém dolnim rohu
zobrazena Skala (délka Skaly odpovidd 1mm). K tomuto sitku byl pfiloZzen délkovy kalibr, aby
se dala porovnat délka Imm na zobrazené skale a ptiloZzeném kalibru. Na obrazku (Obr. 6 a)
je zméfen jeden milimetr na kalibru, ktery odpovida 288,13 pixelim.

original original

Obr. 6 Méfeni 1 mm v pixelech na ss9D a) na pravitku, b ) na kalibra¢ni skale.

Na obrazku (Obr. 6 b) byl naméfen jeden milimetr na zobrazené $kale, ktery odpovida 280,88
pixelim. Lze si v§imnout, Ze rozdil mezi délkovym kalibrem a zobrazenou $kalou na jednom
milimetru je 8 pixeld. Tento rozdil se ukazal jako velmi vyznamny v ptepoctu délky jednoho
pixelu a tim padem castecné zkresloval i naméfené vysledky. Pii pouziti hodnoty délky
jednoho pixelu za asistence kalibru, misto $kdly, se vysledky z Zeissu a analyzy obrazu
srovnaly (Obr. 7). Po této upravé se hodnoceni mezi Usb mikroskopem (analyza obrazu) a
métenim na Zeissu srovnalo tak, ze vysledek o sitku, zda vyhovuje ¢i ne, je shodny.

Jelikoz nejvétsi posun a variabilita byla vzdy vyssi u vétSich sitek, tak jsou dale znazornény
vysledky pro vétsi sitko ss30 H.
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Time Series Plot of data ss30H ZO(Deq) vs Zeiss

Variable
6,64 6,64
! ! % Deq ss30H ZO

=== D ss30H Zeiss

6,63

tvoru sitka [mm]

6,62

o

y pramér o

6,61

Zméren

6,60 6,6

NY D X0 D 20RO RNV

poiadi méreného otvoru [-]

Obr. 7 Graf porovnani pro ss30H mezi Zeiss a ZO (Deq) po rekalibraci.

I kdyz nulové hypotéza pro parovy t-test byla zamitnuta (Obr. 8), tak primérny rozdil mezi
porovnavanymi soubory je v intervalu spolehlivosti s 95% pravdépodobnosti mezi 0,0010828
a 0,0029719 milimetru. Coz ¢ini velmi dobry vysledek. Tento rozdil se ptisuzuje zpisobu
méteni otvoru sita, kdy na Zeiss Prismo 7 Vast se otvor kontrolniho sitka méti pouze dotykem
na Ctyfech mistech. Z téchto ¢ty bodl se aproximuje kruznice (primeér). Kdezto pomoci
analyzy obrazu se vezme plocha otvoru a z této plochy se spocita primér. Pomoci analyzy
obrazu se 1€pe popiSe hrana otvoru kontrolniho sitka.

Paired t Test for the Mean of ss30H ZO(Deq) and Zeiss
Summary Report

Do the meansdiffer? Paired

>0,5 Statistics Differences *

No Sample size 25

Mean 0,0020273

95% CI (0,0010828; 0,0029719)

The mean of Deq ss30H ZO is significantly different from the Standard deviation 0,0022883

mean of data ss30H Z (p < 0,05). * The difference is defined as Deq ss30H ZO - data ss30H Z.
Deq ss30H ZO ss30H Zeiss
Mean 6,6151 6,6131
Standard deviation 0,0019901 0,0013204
Distribution of the Differences
Where are the differences relative to zero?
0 Comments

-- Test: You can conclude that the means differ at the 0,05
H—I level of significance. The mean of the paired differences is
greater than zero.

-- CI: Quantifies the uncertainty associated with estimating
the difference from sample data. You can be 95% confident
that the true difference is between 0,0010828 and
0,0029719.

-- Distribution of differences: Compare the location of the
differences to zero. Look for unusual differences before
interpreting the results of the test.

N

-0,004 -0,002 0,000 0,002 0,004 0,006

Obr. 8 Vysledky pro parovy t-test pro ss30H ZO(Deq) a Zeiss.
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6. Softwarova aplikace

Aplikace byla vytvorena pro uzivatele, ktefi budou pouze analyzovat sitka a nejsou
samotnymi programatory. Uzivateli staci nastavit cestu, kde jsou ulozeny obrazy otvort sita,
velikost sita, druh sita a ma mozZnost rucni ¢i obrazové kalibrace. Dale jednou z moznosti je
zobrazovani analyzovanych otvort.
Na dalsim obrazku (Obr. 9) je zobrazena aplikace na métfeni priméra otvoru sit po skonceni
nacteni vSech obrazli a vypocti. Po dobéhnuti vypocth se zobrazi graf s vyslednymi
hodnotami (zmétené pruméry otvort sita). Pokud jsou v souboru data na porovnani z Zeissu,
tak jsou automaticky nactena a zobrazena v grafu. Kdyz dobéhne vypocet, zobrazi se také
zékladni statistické ukazatele zmétrenych dat a rozhodnuti o tom, zda kontrolni sitko vyhovuje
¢i nikoli.

<) mereni_sit

i &1 Zobrazeni obrazu .2
C:\Documents and Settingsiuky\Plocha\DP _sitaifotky micissSD Eebracenidanie 1
- * | Zobrazit v | Zobrazit b
Zadejte cestu ke sloZce: - N )
Vstupni parametry
Velikost sta ss 8 _ 4|
Druh st horni /doini | Dolni sito il
— Kalibrace
}Kalibrace ruéni v
[1 plxj=[mm] Zkalibrovat
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7. Zavér
Cilem této prace bylo navrhnout funk¢ni, dostate¢né rychlé a zaroven mobilni feSeni

pro méteni otvort kontrolnich sitek pro bizuterni kameny v co nejvyssi Skale velikosti.
Pro kontrolu sit, skrze kterd propadavaji bizuterni kameny pozadované jakosti, byl vyuzit
postup snimani obrazu mobilnim mikroskopem. Byly nasnimany dvé zastupné velikosti
kontrolnich sitek. Dale byl navrzen algoritmus pro identifikaci geometrickych charakteristik
otvorl sita s vyuzitim ndstrojii obrazové analyzy. Pro ovéteni vérohodnosti algoritmu, ktery
meél za ukol zpracovat obrazova data, byly vysledky nasledné porovnany s hodnotami ze
stavajiciho dotykového méfeni na piistroji Zeiss.
Jako jeden z nejvétSich problému se ukazalo byt piesné stanoveni velikosti jednoho pixelu na
milimetry. M¢éfici Skala, ze které¢ se urcovala velikost jednoho pixelu, neodpovidala realité.
Tato skutecnost byla ovéfena na délkovém kalibru, ktery se polozil na kontrolni sitko a pfi
porovnani délky jednoho milimetru v pixelech ze Skély (z programu) a délkového kalibru se
délky neshodovaly. Na zdklad¢ této informace byla zaimplementovana do algoritmu funkce
ruéni kalibrace a po jejim pouziti se vysledky velice ptiblizily hodnotam z méteni na Zeissu.
I kdyZ na zéklad€ parového t-testu se vysledky neshoduji, tak jejich samotné posunuti je
v ramci tisicin milimetrd. Tento rozdil se pfisuzuje zptisobu méfeni na jednotlivych méticich
systémech, kde dotykové méfeni na Zeissu sejme Ctyfi body na otvoru kontrolniho sitka a
aproximuje se kruznice (hledany primeér), tedy neméii se celd hrana otvoru. Oproti tomu je
méfeni pomoci analyzy obrazu vérohodnéjsi, kde se sejme plocha métfeného otvoru
kontrolniho sitka a z této plochy se spocita hledany pramér. Vysledek z analyzy obrazu vice
odpovida skute¢nosti.
Po ovéteni funkcnosti a testech na sitech rtiznych velikosti bylo vytvofeno programové
prostiedi (GUI), ve kterém je mozné ovéfit kontrolni sitko, zda vyhovuje internim normam ¢i
nikoli. Z pohledu uZivatele jde o jednoduchy néstroj, jak monitorovat kontrolni sita. Tato
softwarova aplikace je pln¢ funk¢ni. Pfinosem prace je mobilnéjsi a dostatecné piesné meteni
otvorl kontrolnich sit. Dalsi vyhodou je, Ze kontrolni sitko se d4a méfit okamzZit€ a nemusi se
posilat na jiny zavod, tim se cely proces méfeni vyrazné zkrati a zlevni.

8.
Literatura

1 ZUNIC, Jovisa, MIHALJEVIC, M. (ed.). Shape descriptors for image analysis:
[1] Review of Reserach [online]. Mathematical Institute Serbian Academy of Sciences

and Arts, , 34.

[2] OLSON, Eric. Particle Shape Factors and Their Use in Image Analysis: Part 1:
Theory. Journalof GXP Compliance. 2011, 15(3), 85-96.

[3] COSTA, LF a MR CESAR. Shape Classification and Analysis: Theory and
Practice. 2nd edition. CRC Press, Taylor and Francis Group, BocaRaton, 2009.

[4] GONZALEZ, Rafael C. a Richard E. WOODS. Digital Image Processing.: 3rd
edition. PrenticeHall, 2008.

75



SVOC 2017 29. kvétna 2017, Liberec

HODNOCENI VZHLEDOVEHO DEFEKTU (ZLOMU - VRASKY) NA
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Abstrakt: V pfedlozené praci je feSena problematika hodnoceni vzhledového defektu, kterym je vraska
vznikajici na potahu automobilové sedacky. Dosud uzivané metody hodnoceni zlomovych vrasek na textiliich se
jevi jako nedostacujici, a proto je cilem prace navrhnout a vyrobit funkéni pfistroj pro jejich hodnoceni a oveérit
princip fungovani zatizeni na textiliich dodanych firmou SKODA AUTO a.s. Zkonstruované méfici zaiizeni
slouzi kurceni, zda je testovanad textiliec vhodna pro vyrobu potahu automobilové sedacky. Hodnoceni
vzhledového defektu je zalozeno na principu ohybani testovaného materialu do smycky.

Klic¢ova slova: Ohybova tuhost, ohybani do smycky, CAD, méfici zatizeni, Arduino

1 Uvod

Kontrolovani vrasnéni povrchil textilii je rozhodujici pfi vyrobé vysoce kvalitnich textilnich
produktt, které jsou vyzadovany napiiklad v automobilovém pramyslu. Takova kontrola
obnasi snimania méfeni vlastnosti vyrobku, kterymi jsou napiiklad ohybova tuhost a
hodnoceni vzhledového defektu, tedy vrasky, k poskytnuti zpétné vazby pro automatizované
vybaveni pouzivané k vyrobé textilnich materialt.

Ptestoze textilni materidly urCené na vyrobu potahli automobilovych sedacek prochdzi pred
vyrobou findlniho autopotahu tfidénim na materidly vhodné a nevhodné pro dalsi zpracovani,
vznika stale velké mnozstvi piipadi vyroby autopotahli z textilnich materialii nachylnych
k tvofeni nezadoucich zlomu - vrasek. Textilie, které jsou nachylné k tvofeni téchto zlomu,
nasledn¢ vykazuji zna¢né problémy na vyrobni lince v podobé¢ vyssi ¢asové ndrocnosti vyroby
spojené s odstranénim vrasek pomoci naparovacich zehlicek. Vyrobni linky jsou opatieny
kontrolnimi stanicemi, kde dochdzi k hodnoceni kvality automobilové sedacky a k naslednému
zehleni objevenych zlomti na potahu. Absence téchto stanic by znamenala nejen urychleni
celého vyrobniho procesu, ale také predevSim nizsi finanéni ndro¢nost vyroby.

Dosud uZzivané metody testovani textilii se jevi jako nedostacujici, a proto je cilem
prace navrhnout a vyrobit funkéni ptistroj pro hodnoceni zlomové vrasky na textilii ur¢ené pro
potah automobilovych sedacek a ovéfit princip fungovani prototypu na textiliich dodanych
firmou SKODA AUTO a.s. Zkonstruované méfici zafizeni bude slouzit k ureni, zda je
testovand textilie vhodna pro vyrobu findlnitho potahu automobilové sedacky. M¢éfici zatizeni
bude pln€ automatizované, s moznosti cyklického naméhéni testovaného vzorku. Ohybové
chovani textilie bude hodnoceno dle parametri smycek jednotlivych textilnich materiald.

Na zéklad¢ informaci ziskanych z odbornych textti budou navrZeny prototypy méficiho
zafizeni, na kterych budou demonstrovany rizné moznosti konstrukénich prvkl. Dale bude
popsano findlni méfici zatizeni, véetné dokumentace vytvorené v programovém prostiedi CAD,
které bude vychazet z predchozich prototypti. V zavéru prace bude testovana spravnost navrzené
metodiky v€etné statistického zpracovani dat ziskanych z findlniho méficiho zatizeni.
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2 Mérici zarizeni na hodnoceni vzhledového defektu

Tento navod, podrobné¢ popsany v normé [1], je zaméfen na pfistroj, ktery je uréen na
testovani textilnich materiali uréenych k vyrobé automobilovych sedacek. Diky tomuto
pfistroji Ize posoudit thel deformace testovanych textilnich materiald. Délka testovanych
vzorkli musi byt 170 mm a Sitka vzorku 70 mm a zaroven musi byt zajiStén rovny stiih
V pficném i podélném sméru. Vystiihnuti vzorku by mélo probéhnout minimalné¢ 500 mm od
kraje ptedlozené plosné textilie. Princip testovani je zaloZzen na posunu oto¢ného ramene a
ohybani testované¢ho vzorku vzdy o 10°. Vysledny tihel je odecten ze stupnice az v piipadé,
kdy se vytvoii lom pfes celou §ifi zkusebniho vzorku, viz obrazek ¢. 1.

Tato testovaci metoda byla firmou SKODA AUTO a.s. oznaéena jako nevyhovujici,
jelikoz problém vznikajicich vrasek na autopotahu nedokéaze odhalit pted jeho vyrobou.

Obrdzek 1. Lom pres celou §iri zkusebniho vzorku [1]

3 Prototypy nového mériciho pristroje

V této kapitole prace budou popsany rizné moznosti konstrukénich prvkil tii prototypt
ptistroje, které ptedchazely vyrobé findlniho méficiho zafizeni. Jedna se o prototyp méficiho
zafizeni s jednou pohyblivou Celisti, prototyp zatfizeni se dvéma pohyblivymi Celistmi a zafizeni
S nastavitelnou upinaci Celisti podle tloustky testované¢ho materidlu.

Mg¢fici zatizeni bude navrZeno tak, aby bylo umoZnéno objektivni hodnoceni vlastnosti
smycky vytvofené ztestované textilie. Mefici pfistroj bude plné¢ automatizovan.
Experimentator pouze zaloZi vzorek a nastavi na pfistroji poZadované parametry, kterymi
budou napiiklad vychozi délka upnuti textilie, poCet méficich cykld, rychlost posuvu celisti a
frekvence snimani obrazu. Zkousena textilie bude cyklicky namahand, ¢imz se do hodnoceni
promitnou i reologické vlastnosti materidlu. Pfistroj bude umistén do svételného boxu, ktery
zajisti vhodné svételné podminky pro pofizovani fotografii v prib&hu tvorby smycky.
Testované textilie budou hodnoceny dle sledovanych parametrii jednotlivych smycek.

3.1 Mé¥ici zaFizeni s jednou pohyblivou celisti

Tvorba prvniho prototypu méficiho zatizeni byla inspirovana praci Koppa[2], pfistroj tak
umoziiuje vznik smycky testovaného materidlu v horizontdlnim sméru. Testovany vzorek je
upevneén svymi konci do celisti, z nichZ jedna je posuvnd. Postupnym pfiblizovanim obou celisti
dochazi k vrasnéni textilie a vznika smycka, coz je patrné z obrazku 2.
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e -

Obrazek 2. Tvorba smycky. a) pocdtecni poloha, b)nevplnd smycka, c) konecny tvar

Na obrazku 3 jsou piedlozeny ukazky rtiznych tvari smyéek a zaroven je naznaceno,
jaké parametry smycky by mohly byt hodnoceny. Jak je patrné z obrazku 3 (b), jedna se
naptiklad o vySku smycky, Sitku smycky a plochu smycky. Dale bude hodnoceno rozpéti Celisti
v okamziku vytvoieni zlomu smycky. Na prototypu zafizeni s jednou pohyblivou Celisti bylo
zjisténo, ze pii priblizovani Celisti dochdzi k vytvofeni zlomu smyCky u riznych materiald
Vv ruznych vzdalenostech Celisti od sebe, viz obrazek 3(a).

(@)

Obrdzek 3. Mozné parametry k testovani: a) rozpeéti Celisti v okamzZiku zlomu smycky, b)
meéreni vysky, Sirky a plochy smycky

3.1 Meérici zarizeni se dvéma pohyblivymi Celistmi

Prvni navrh konstrukce pfistroje obsahoval horizontdlni posun pouze jedné celisti
piistroje. AvSak vzhledem k tomu, Ze bylo objeveno rozdilné chovani testovanych materiali
Vv zavislosti na rozpéti Celisti, bylo nutné snimat smy¢ku v prabéhu celé faze piiblizovani Celisti,
nikoliv pouze v kone¢né fazi posunu Celisti, viz obrazek 2(c). Pfi stavajici konstrukci by bylo
nutné kameru neustale posouvat spolecné s posunem jedné Celisti, tak aby se nachdzela vzdy na
sttedu smycky. Bylo proto navrZzeno nové feSeni, které se jevilo jako jednodussi. Kamera
snimajici obraz je pfi kazdém kroku posunu umisténa na stiedu vodorovného posunu celisti,
viz obrazek 4.

Obrazek 4. Dreveny model s posuvnymi Celistmi
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Bylo zjisténo, ze upevnéni testovaného vzorku do celisti, viz obrazek 2, mize mit vliv
na tvorbu smycky. Textilie se v misté upnuti nepfirozene lame a tim ovlivni findlni tvar smycky.
Proto byl navrzen takovy zplsob upevnéni textilie do Celisti, ktery nebude textilii v Celistech
deformovat. Do obou ¢elisti byla vyfrézovana drazka odpovidajici tloust’ce materialu, do které
je testovany material polozen. Testovany material je nasledné zaklopen kryci destickou, ktera
se opira o Celist, tedy material nedeformuje, jak je patrné z obrazku 5.

-

Obrazek 5. Upevneni materialu v drevené celisti

Sitka vyfrézovani v upinaci Celisti odpovida Sifce testovaného vzorku, vzorek je
Vv Celisti pevné ohrani¢en, a proto je do Celisti vkladan vzdy stejné, tedy kolmo na zadni sténu
Celisti. Vyfrézovani ma tedy vliv nejen na deformaci materidlu v Celisti, ale také na presné
vlozeni vzorku. V prvnim prototypu méficiho zafizeni dochazelo k drobnym nepiesnostem
v méfeni, jelikoz vzorek nebyl do Celisti vloZzen vzdy se stejnou piesnosti. Textilie byly vzdy
pootocené o ruzny uhel v rozpéti péti stupi.

3.2  MéFici zafizeni s nastavitelnou ¢elisti podle tloust’ky testovaného vzorku

Na dievéném modelu byla pouze otestovana funkénost dvou pohyblivych ¢elisti a také nového
upevnéni v Celistech bez deformace testovaného materialu, kdy se kryci desticka pouze opird o
okraje celisti. Kazdy z testovanych materidli ma jinou tloustku, vyfrézovani na dievéném
modelu bylo uf¢eno pouze pro jeden z testovanych materila.

Po otestovani funkénosti byl zhotoven kovovy model s nastavitelnou ¢elisti dle tloustky
testovaného materidlu. Posun obou celisti probih4 soucasné, a to smérem do sttedu, stejné jako
u dfevéného modelu. Kamera snimajici obraz pti kazdém kroku posunu je umisténa na stiedu
vodorovného posunu celisti. Kryci plech je opét zkosen a po dorazu cCelisti vzniké prostor pro
tvorbu smycky, jak je patrné z obrazku 6.

Obrdzek 6. MéFici zarizeni s nastavitelnymi Celistmi ve 3D zobrazeni
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Kazdy ztestovanych materialll ma jinou tloustku. Celist umoZiuje nastaveni vysky
bocnic podle tloustky testovaného materialu, viz obrazek 7. Na vrchni strané bocnice Celisti je
kolik pro nasunuti kryciho plechu. Vnitini sténa bocnice je opatfena stupnici po milimetrech,
ktera ukazuje vysku vysunuti. Obé bocnice jsou spojeny valcovitym kolikem, dochazi tedy
K posunu obou stran zaroven. Vysku vysunuti bocnic urcuje aretacni Sroub na spodni strané
Celisti, ktery zveda soustavu v tézisti.

Obrazek 7. Zobrazeni nastavitelné upinaci celisti ve 3D

4 Finalni mérici zaFizeni
Findlni podobé meéfticiho zafizeni predchazely tfi jednoduché prototypy pfiistroje, které
umoziovaly vznik smycky na testovaném materidlu. Pomoci téchto modeli byly popsany rizné
moznosti konstruk¢nich prvkili, coz umoznilo vznik nového plné€ automatizovaného pfistroje.
Ob¢ upinaci Celisti méticiho zafizeni se posouvaji vzdy o stejnou vzdalenost se stejnou
rychlosti. Znamena to, ze kamera, kterd je umisténa na ramp¢ v svételném boxu a namifena na
sttedovou pozici pfistroje, snima cely prubéh tvorby smycky bez nutnosti neustalého
posouvani. Ovéfeni funkcnosti upinacich cCelisti probéhlo na difevéném prototypu. Finalni
méfici zafizeni, viz obrazek 8, je tedy opatfeno Celistmi s vyfrézovanim, které umoziuji zcela
komfortni vyménu testovanych materialti bez deformace textilie v Celisti.

Obrazek 8. Finalni mérici zarizeni

Jak je patrné z obrazku 9, méfici zatizeni se sklada z hlavni, vodici a zékladni desky.
Hlavni vyznam spodni zakladni desky spociva ve stabilizaci piistroje. Zakladni deska, ktera
tvoii podstavec pod méficim zafizenim, byla instalovana az dodate¢né. Cely pfistroj byl
postaven pouze na krokovém motorku, coz melo za nasledek jeho Casté zahiivani a Spatnou
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stabilitu pfistroje. Spodni zdkladni deska je spojena s vodici deskou pomoci ¢tyr ty¢i, které
vymezuji prostor pro umisténi krokového motoru.

Hlavni deska

Zakladni deska

Obrazek 9. Zobrazeni finalniho pristroje ve 3D

Zahloubené drazky ve vodici desce, viz obrazek 10 (a), pfesné urcuji prostor pro posun
ozubenych hiebend, které jsou patrné z obrazku 10 (b). Krokovy motor, viz obrazek 9, roztaci
ozubené kolo, do které¢ho zapadaji na obrazku Cervené znazornéné ozubené hiebeny s pfimym
ozubenim. Pokud ma jedno z ozubenych kol primér roztecné kruznice ,,nekone¢no vznika
tzv. ozubeny hieben. Timto zplisobem je mozno realizovat pfeménu pohybu otacivého na
piimocary, coz umoziuje posun celisti méticiho zatizeni v horizontdlnim sméru. Smér otaceni
motoru urcuje, zda se Celisti k sobé priblizuji nebo se od sebe vzdaluji. Tato soustava zarucuje,
7e oba hiebeny jsou posouvany ozubenym kolem zaroven, vzdy se stejnou rychlosti o stejné
dréze.

(@) (b)
Obrazek 10. Vodici deska s hiebeny ve 3D : @) vodici drazky, b)ozubené hirebeny

Zavity na koncich ozubenych hiebenli umoZiuji pfiSroubovani upinacich celisti
pfistroje. Diky tomuto pevnému spojeni dochdzi pti pohybu hiebenu zaroven k pohybu celisti.
Posledni nepopsanou soucasti méficiho zafizeni je hlavni deska s kolejnici, viz obrazek 11(a).
Posun &elisti s jezdcem zasunutym v kolejnici byl otestovan na prototypu zafizeni s jednou
pohyblivou celisti, z tohoto dliivodu byl stejny princip posunu zvolen i u findlniho méficiho
zafizeni. Soucasti hlavni desky pfistroje je kolejnice s dorazem pro jezdce a dvé drazky
umoznujici prichod Sroubu, ktery spojuje upinaci celist s ozubenym hiebenem. Detail
vyfrézovani a tvaru kolejnice je patrny z obrazku 11(b).
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(a) (b)
Obrazek 11. Hlavni deska pristroje s kolejnici ve 3D zobrazeni: (a) deska, (b) detail

Jak je patrné z obrazku 12, modie znazornénd hlavni deska je rozmérové totozna
svodici deskou. Hlavni deska je stejn¢ jako deska vodici nasazena na ctyfech tycich
vychazejicich z desky zakladni a s deskou vodici vymezuje prostor pro umisténi ozubenych
hiebeni.

Obrazek 12. Poloha hlavni desky s kolejnici ve 3D zobrazeni

Na kolejnici, kterd je soucasti hlavni desky, je nasazen jezdec s piiSroubovanou celisti
pfistroje. Jezdec obsahuje valivé elementy, kterymi jsou kulicky, napomahajici k snizovani tfeni
mezi kolejnici a jezdcem. Upinaci Celist méficiho zafizeni se sklada ze dvou ¢asti. Po ovéfeni
funkc¢nosti Celisti s vyfrézovanou drazkou pro umisténi testovaného materidlu, byla spodni ¢ast
Celisti na findlnim méficim zafizeni opét vyrobena s totoznym vyfrézovanim, které umoZzni
snadné vkladdani testovaného materidlu bez jeho deformace v Celisti. Dva krajni otvory ve
spodni casti Celisti se zavitem slozi k pfiSroubovani kryciho plechu celisti, dva otvory
s kuzelovym zahloubenim ve vyfrézované ¢asti umoznuji piiSroubovani k jezdci a posledni
nepopsanym otvorem prochazi Sroub spojujici Celist s ozubenym hiebenem, jak je patrné
Z obrazku 13 (a).

(b) (b)
Obrazek 13. Celist: a) 3D model spodni casti, b) 3D model kompletni celisti s jezdcem
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Kuzelové zahloubeni umozni zapusténi hlavy Sroubu, ktera nésledné neptekazi pfi
vkladani testovaného materialu do celisti po nasroubovani jezdce. Testovany material je
vkladan do prostoru mezi vyfrézovanou casti Celisti a krycim plechem, viz obrazek 13 (b).
V samotném experimentu bude méfena pouze drdha potfebnd k vytvofeni zlomu smycky.
Z toho divodu neni kryci plech ¢elisti zkosen pod uhlem 45°, tak jak tomu bylo u predchozich
prototypu.

5 Vysledky méreni

Hlavnim vyznamem experimentu bylo co nejpiesnéji urcit deformacni vzdalenosti jednotlivych
testovanych materiali s moznosti jejich porovnani. Bylo nutné identifikovat misto zlomu
smycky jednotlivych materild, viz obrazek 14.

Obrazek 14. Identifikace mista zlomu smycky

Zvoleny testovaci rogram byl pouze jednofizovy, kdy byla vynechana fize namahani
materialu a dalSiho méteni. Krok posunu kazdé celisti byl snizen 1 mm, z toho divodu bylo
vystupem 56 fotografii u kazdého testovaného materidlu. Byla vytvofena pomocna
vyhodnocovaci tabulka, pomoci které bylo moZzné podle ¢isla snimku urcit deformaéni
vzdalenost. U kazdé testované textilie byl v pofizenych fotografiich identifikovan vznik zlomu
smycky. Od kazdého textovaného materialu byly v tomto experimentu testovany ¢Etyfi vzorky,
které¢ byly nasttthdny ve sméru sloupku a fadku pleteniny textilniho sendvice. Pro lepsi
orientaci v naméfenych datech byly priméry deformacénich vzdalenosti z obou na sebe kolmych
smérl pro obé skupiny tloustky zaneseny go grafu, viz obrazek 15.
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Obrazek 15. Graficke vyhodnoceni
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v

s oznacenim 12. Pokud by byla stanovena naptiklad minimalni hodnota deformacni vzdalenosti
pro vyrobu autopotahu 70 mm, mohly by byt uSity autopotahy pouze z materiali oznacenych
pismenem E a ¢. 17. Pro statisticky piesnéjsi vyjadieni byla provedena analyza rozptylu
ANOVA.

Od firmy SKODA AUTO a.s. byly dodany textilie v omezeném mnozstvi, z toho diivodu byly
v pfedchozim experimentu pocitany prumérné hodnoty pouze ze ¢tyf méfeni. V podrobném
méfeni byla testovana textilie s oznacenim E, které byl dostatek. Bylo provedeno 20 méfeni ve
sméru fadku i sloupku testované textilie.

Z ditvodu velkého poctu méfeni, byla provedena inovace programu. Krok posunu
kazdé celisti byl opét stanoven na 1 mm, jelikoz se v pfedchozim programu Smycka 2 tento
krok osvédCil. Chovani textilie E z hlediska deformacéni vzdalenosti smycky bylo otestovano
Vv pfedchozim experimentu. Diky této znalosti nemusela byt pocatecni poloha programu
vV uplném rozevieni Celisti a kone¢na poloha v jejich tUplném pfiblizeni. Mé&feni zacinalo
V deformacni vzdalenosti 56 mm, nikoliv 0 mm, jak tomu bylo v pfedchazejicich programech.
Z dtivodu vysoké odolnosti testovaného materialu, byla kone¢na poloha opét stanovena na 110
mm. Program byl tfifazovy, a z toho divodu bylo mozné sledovat vliv cyklického namahani na
deformacéni vzdalenost. Z naméfenych dat byla po ovéfeni normality provedena analyza
rozptylu a Posthoc test.
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Obrazek 16. Vyhodnoceni podrobného méreni

Z grafu na obrazku €. 16 je patrné, ze vySsi hodnoty deformacni vzdalenosti byly naméfeny ve
sméru fadku testované textilie a ze cyklické naméhani mé vliv na deformac¢ni vzdalenost.

6 Zavér
Cilem préce bylo navrhnout funkéni piistroj pro hodnoceni zlomové vrasky na textilii uréené
pro potah automobilovych sedacek a ovéfit princip jeho fungovéani na textiliich dodanych
firmou SKODA AUTO a.s. Byly navrzeny tfi prototypy méfictho zafizeni, na kterych byly
demonstrovany rizné moznosti konstruk¢nich prvka.

Prvni prototyp méficiho zafizeni byl sestrojen s jednou pevnou a jednou pohyblivou
celisti vykondvajici pohyb v horizontalnim sméru. Testovany vzorek byl upevnén svymi konci
do cCelisti a jejich postupnym piiblizovanim dochéazelo k vrasnéni textilie a vzniku smycky, jejiz
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tvary byly v kone¢né fazi posunu cCelisti pomoci kamery snimany a hodnoceny. Na prototypu
zafizeni s jednou pohyblivou Celisti bylo zjisténo, Ze pfi ptiblizovani Celisti dochézi k vytvoteni
zlomu smycky u riznych materialti v riznych vzdalenostech Celisti od sebe. Byl tedy objeven
parament, pomoci kterého byly hodnoceny testované materialy v experimentu. Dale bylo
naznaceno, jaké ostatni parametry smycky by mohly byt hodnoceny. Bylo zjisténo, Ze upevnéni
testovaného materialu v Celistech prvniho prototypu neni vhodné, z ditvodu deformace textilie
v Celisti, coz ovlivilovalo nasledné métfeni. U druhého prototypu méficitho zafizeni jiz
nedochazelo k deformaci textilie v Celistech, jelikoz Celisti tohoto zafizeni byly zkonstruovany
s vyfrézovanou drazkou pro testovany material. Vzhledem k tomu, Ze bylo objeveno rozdilné
chovani testovanych materiall v zévislosti na rozpéti celisti, bylo nutné¢ snimat smycku
Vv pribéhu celé faze priblizovani Celisti, nikoliv pouze ve fazi kone¢né. Z tohoto divodu byl
druhy prototyp sestaven ze dvou pohyblivych Celisti a kamery snimajici obraz v jednotlivych
krocich posunu. Posledni inovaci byla upinaci Celist s moznosti jejiho nastaveni podle tloustky
testovaného materialu na tfetim prototypu méticiho zatizeni.

Po ovéfeni funkcnosti jednotlivych konstrukénich prvkil na prototypech, bylo sestaveno
findlni méfici zatizeni vCetné peclivé dokumentace vytvofené v programovém prostiedi CAD.
Na tomto zafizeni bylo provedeno rozsahlé méteni deformace smycky vytvorené z textilie
Vv zavislosti na pfiblizovani Celisti pfistroje. Tato veli€éina byla pojmenovana deformacni
vzdalenost v[mm] a byla rozhodovacim kritériem pfi porovnavani kvality jednotlivych
materidli. Cely experiment, véetné umisténi piistroje ve svételném boxu, nastaveni svétel,
nastaveni pfislusného méfictho programu a ovladani zatizeni pomoci panelu, byl podrobné
popsan z divodu potiebné presné reprodukovatelnosti.

Byly naméteny hodnoty deformacnich vzdélenosti u vSech materiali dodanych formou
SKODA AUTO a.ss. Z diivodu omezeného mnoZstvi dodaného materialu, byl vysledkem
findlntho méteni primér deformacni vzdalenosti ze Ctyf méfeni. Materialy byly testovany ve
sméru sloupku a fadku spodni pleteniny. Ziskana data byla statisticky vyhodnocena vcetné
grafického znadzornéni. V poslednim experimentu byl dikladné otestovan material s oznacenim
E. Tohoto materialu bylo dodano velké mnozstvi, z toho diivodu mohlo byt provedeno 20
méteni pro smér sloupku i fadku.Bylo zjisténo, Ze vyssi hodnoty deformacnich vzdalenosti byly
naméeieny ve sméru fadku testované textilie a Ze cyklické naméhani ma na ni zasadni vliv.

Pouzitd metodika byla na zavér ovéiena s paralelné probihajicim vyzkumem pomoci
korela¢ni analyzy. Soucasn¢ probihajici vyzkum se zabyval hodnocenim vzhledového defektu —
vrasky na textilii pouzitim principu cyklického mackani textilie. Sledovanym parametrem byl
uhel deformace, ktery byl méfen na piistroji se dvéma otoCnymi Celistmi. Korela¢ni analyza
byla zhotovena v programu Statistica vcetné grafického znazornéni. Byl vypocitan korelaéni
koeficient r = 0,9064. Vysoka hodnota korela¢niho koeficientu urcuje velmi silnou zavislost
mezi testovanymi metodami. Timto testem byla ovéfena spravnost navrzené metodiky.

Otazkou dalSiho vyzkumu by mohlo byt sledovani a métfeni ostatnich parametrd
smycky, jako je naptiklad jeji vyska, Sitka a plocha. Dalsi vyzkum by se také mohl zabyvat
zpracovanim pofizenych snimkti smyc¢ky pomoci obrazové analyzy, coz by byl posledni krok k
plné automatizaci méficiho zatizeni.
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HODNOCENI VZHLEDOVEHO DEFEKTU (ZLOMU -
VRASKY) NA TEXTILII POUZITIM PRINCIPU
CYKLICKEHO MACKANI TEXTILIE

Miroslav Herclik

Sekce - TEXTIL,
Fakulta textilni, 2. ro¢nik
Navazujici magistersky studijni program — PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Abstrakt: Cilem této prace je navrhnout a vyrobit jednoduchy pfistroj pro hodnoceni zlomové vrasky na textilii
uréené pro potah automobilovych sedacek. Touto zlomovou vraskou se rozumi vzhledovy defekt na povrchu
textilie, ktery se negativné podepisuje na vysledné kvalité autopotahu. Pro tento pfistroj je navrZzena vhodna
metodika pro méteni a samotné vyhodnoceni, kterd je postavena na principu cyklického mackani testovaného
vzorku. Pfistroj je doplnén vykresovou dokumentaci vytvoienou v CAD programovém prostiedi. Veskera métreni
jsou diky snimaci kamete zaznamenana a nasledné¢ ulozena na DVD nosici.

Klic¢ova slova: Autopotah, deformacni thel, stavebnice Merkur, Arduino, prototyp méficiho pfistroje

Uvod

Naplni této prace je provedeni vyzkumu, na ziklad¢ kterého bude vyroben novy meéfici
piistroj. Pro tento pfistroj bude navrhnuta vhodna metodika pro méteni a samotné hodnoceni
vysledkll. Zkoumanou vlastnosti bude chovani textilie, které spoc¢iva v tvorbé vzhledovych
defektd (vrasek). Tento problém se negativné podepisuje naptiklad na vysledné kvalité
vyrabénych automobilovych sedacek. Je tedy zapotiebi nalézt zplsob, kterym bude mozné
separovat vyhovujici textilie od nevyhovujicich. Vyfesit tento problém je také v zajmu firmy
SKODA AUTO, a.s. Proto budou touto firmou poskytnuty vzorky textilii, které budou nejprve
podrobeny analyze a nasledné budou slouzit pro vyvoj prototypu budouciho pfistroje.

V prvni etap¢ vyzkumu bude zkonstruovan prototyp pfistroje, na kterém budou
provadény prvni zkuSebni méteni. Predpokladem je, Ze bude déle vyvijen v ndvaznosti na
ziskané poznatky ziskan¢ béhem zkusSebnich méfeni. Snahou bude najit takové feSeni, aby byl
piistroj co nejvice automatizovany, diky ¢emu budou eliminovany piipadné chyby meéfeni
vzniklé lidskym faktorem. Tento pfistroj bude fadné¢ zdokumentovan, aby mohl byt pouzit
jako ptredloha pro finalni pfistroj, ktery bude zadan do vyroby.

Ve druhé etapé, po pievzeti nové vyrobeného meéticiho pfistroje, budou provedena
obsahla méfeni. Tato méfeni budou provadéna za rtizné nastavenych parametrii, aby bylo
mozné navrhnout metodiku hodnoceni zlomové vrasky, jejiz spravnost bude pomoci méfeni a
statistického vyhodnoceni ovéfena. Prace bude obsahovat podrobnou fotodokumentaci
pofizenou béhem vyvoje prototypu pfiistroje. Neméné dulezita bude archivace potfizenych
snimkil pfimo z méfeni, které bude mozné pouzit k ptipadnému dalSimu vyzkumu, ktery by se
mohl zabyvat vyhodnocovanim na zéklad€ obrazové analyzy. Tim by byl odstranén i problém
subjektivniho hodnoceni provedenych méfeni a ptistroj by byl kompletné automatizovany.
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1 Popis pristroje na hodnoceni vzhledového defektu

Ptistroj pro hodnoceni zlomové vrasky na textilii, ktery je popsan v platné $pan€lské normée
[1], je vyobrazen na obrazku ¢. 1. Ptistroj slouzici K testovani deformac¢niho tihlu plosnych
textilii se sklada z nékolika hlavnich ¢asti. Zakladem je drzak pro vzorek. Tento drzék je 240
mm dlouhy a 100 mm Siroky. Je tvofen dvéma rameny stejné délky, z nichz je jedno pevné a
druhé pohyblivé kolem osy otaceni. Tato ramena mezi sebou sviraji thel, ktery lze ménit
v rozsahu 180° az 90°. Dulezitou soucasti pevného ramene je upeviovaci zafizeni, které
umoznuje znehybnit ¢ast vzorku. Toto znehybnéni je docileno pomoci oboustranné lepici
pasky o délce 50 mm. Nezbytnym prvkem tohoto pfistroje je pak stupnice, na které se odecita
uhel, pii kterém dochazi u daného vzorku k deformaci.

Obrazek ¢. 1 — Pristroj na méreni ohybové tuhosti [1]
1.1 Prubéh méreni

Testované vzorky musi mit rozméry 170 a 70 mm a zaroveil museji mit rovny stiih
V podélném i pii¢ném sméru. Vystiihnuti vzorku by mélo probéhnout minimalné¢ 500 mm od
kraje predloZzené textilie. Pfed zkouskou museji byt vzorky po dobu 24 hod klimatizovany dle
DIN EN 20 139-20/65. Po klimatizovani vzorkii se postupuje podle nasledujicich bodu.
Zkontroluje se, zda se pfistroj nachazi ve vodorovné poloze. Prouzky textilie se umist'uji licni
stranou nahoru pifes ob¢ ramena tak, aby jeden kraj prouzku byl zéroven s podlozni vrstvou
oboustranné lepici pasky (Bod A), viz obrazek ¢. 2. Pied kazdym jednotlivym testem se
pouzije novy prouzek lepici pasky. Je nezbytné, aby byla testovana textilie po celé ploSe lepici
pasky dokonale spojena. Nésledné¢ se pohybuje otocnym ramenem a sleduje se, pti jakém thlu
dojde k lomu ptes celou §iti vzorku (obr. ¢. 2 — Bod B).

Obrazek ¢. 2 — Poloha testovaného vzorku a pricny zlom (vraska) [1]
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Kazdé testovani se provede dvakrat, a pokud je rozdil mezi dvéma provedenymi testy
vetsi nez 10°, provede se test opakované s novym vzorkem. U textilii se také zohlediuji oba
sméry niti, provadi se tedy dvoji testovani. V pfipadé tkaniny se méti smér osnovni a dale pak
utkovy. Vysledek méfeni je tedy interpretovan thlem deformace v rozmezi 180° az 90°.

2 Prototyp nového mériciho pristroje

V nasledujicich dvou podkapitolach se nachazi popis dvou pfistroja, které byly sestaveny pro
ovefeni principi chovani textilie. Tyto prototypy byly sestaveny z kovové stavebnice Merkur.
Variabilita této stavebnice nabizi moznost sestaveni témét jakéhokoli mechanismu. Vyhodou
této stavebnice je material, ze které¢ho jsou jednotlivé dily vyrabény, kterym je predevsim ocel.
Sestavované mechanismy tim ziskavaji vy$$i pevnost a tim lep$i pouzitelnost. Z tohoto
divodu lze postavené mechanismy i dobie testovat napiiklad pro vyrobu jesté dokonalejSich
pfistroju.

2.1 Popis pristroje ,,klapka“

Prvnim sestavenym prototypem se stal model piistroje, ktery obdrzel pracovni ndzev ,,klapka*
(obr. ¢. 3). Tento nazev vznikl na zékladé pohybu jeho dvou pohyblivych celisti, které
vykonavaji castecny otacivy pohyb.

Zasadni soucasti pfistroje jsou popsany na obrazku ¢. 3. Témer celé zatfizeni je
postaveno vyhradné z dili stavebnice Merkur. Vyjimku tvoii zdroj napdjeni. Timto zdrojem je
transformator, ktery byl v minulosti doddvan k modelovym Zeleznicim znacky Piko. Vyhodou
tohoto transformatoru je moznost plynulého regulovani vystupniho napéti, az do hodnoty
12 V. Tento rozsah je vhodny pravé pro provoz elektromotorli ze stavebnice Merkur. Diky
moznosti regulace vystupniho napéti lze tedy plynule regulovat otacky elektromotoru pro
potieby sledovani chovani métené textilie. ProtoZe vSak elektromotor nenabizi vysoky vykon,
je doplnén jednoduchou ptevodovkou, kterd slouzi k upraveni rychlosti otaceni celého
mechanismu. Samotny elektromotor je napajen stejnosmérnym napédjenim o hodnoté 6,5 V.
Toto napéti se ukazalo jako adekvatni pro rychlost provozu elektromotoru.

Otacivy pohyb pievodovky je nasledné pomoci klikového mechanismu pieveden na
otacivy pohyb prvni otocné celisti. Otaceni druhé celisti je umoznéno diky soukoli mezi
témito dvéma celistmi. Kazda z Celisti vykonava rotani pohyb o thlu otaceni 90°. Dochézi
tedy k pohybu ¢elisti z vodorovné polohy do polohy svislé a zpét.

2. otoéna Eelist Ozubené soukoli éelisti 1. otoéné Eelist
/ -~ . P

Obrazek ¢. 3 — Popis pristroje ,, klapka *
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Zluté desticky patrné z obrazku ¢&. 4 slouzi pro piipevnéni testovaného vzorku textilie.
Pfipevnéni probiha tak, ze se desticky nejdiive uvolni z Celisti, nasledné se vlozi testovany
vzorek (pasek plosné textilie) a desticky se vrati na své misto. Zajisténi je docileno pomoci
aretacnich valecki, které se ptitahnou Sroubky k trnlim vystupujicim z Celisti. Desticky tedy
tlaci na vzorek pouze svoji tihou.

Obrazek ¢. 4 — Zlomova vrdaska mezi otocnymi
celistmi

Obrazek ¢. 5 — Pristroj ,, klapka* s témer
sevirenymi Celistmi

Na obrazku €. 5 1ze pozorovat pozici Celisti téméf v konecné poloze, po které se Celisti
vraci zpét do polohy vychozi. Dochazi tedy k cyklickému namdahani textilie. Z testovani
ptistroje tedy vyplynuly dvé moznosti sledovani chovani textilie. Jednou moznosti je sledovat
tzv. deformacni uhel, viz kapitola ¢. 1. Druhou moznosti je pozorovat vyvoj zlomové vrasky,
ktera vznika v prostoru mezi Celistmi (obr. ¢. 4). Jak v piipadé deformaéniho whlu, tak i
Vv pfipad¢ tvaru samotné vrasky dochdzi k vyvoji v ase. Bylo pozorovano, Ze se deformacni
uhel po opakovaném namahani zmensSuje a tvar vrasky se méni. U textilii z vyssi ohybovou
tuhosti bylo ovéteno, Ze tvoii vrasku pozdéji, tedy pii vétsim deformacnim thlu.

2.2 Popis pristroje ,,klapka + smycka“

Druhy pfistroj, ktery byl sestaven, obdrzel pracovni nazev ,klapka + smycka®. Jiz ndzev
pfedpovida rozSifeni schopnosti pfistroje. Hlavnim rozdilem je zplsob pohybu, ktery
vykonavaji Celisti modelu pfistroje. Nedochédzi zde k otaCivému pohybu obou celisti, jako
tomu bylo u pfedchozi verze. Otaci se jiz pouze jedna Celist a druhd kona pohyb posuvny.

Model piistroje ,klapka + smycka*“ s popisem je zachycen na obrazku ¢. 6. T¢lo
pfistroje je opét zhotoveno ze stavebnice Merkur a zdrojem pro napdjeni modelu pfistroje
zustal ovefeny transformator z modelové Zeleznice Piko.

Protoze ma tento pfistroj dve Celisti, které jiz vykondvaji rizny pohyb, bylo nezbytné
doplnit zafizeni o druhy stejnosmérny elektromotor. Kazdy z elektromotorti ma jiz z vyroby
moznost vystupu otaceni ve dvou rezimech. Prvni je pomaly a tedy nabizi vétsi kroutici
moment. Druhy je naopak rychly, s malym krouticim momentem. PfestoZze je u obou
elektromotori nastaven rezim pomalejsi, bylo zapotfebi opét doplnit pohonné jednotky
dodate¢nou pievodovkou pro spravny vykon a rychlost otaceni klikovych mechanismii.
Tocivy pohyb kazdé z prevodovek je dale pomoci klikovych mechanismi, viz obrazek ¢. 6,
upraven na potiebny pohyb dané cCelisti. Jeden elektromotor tedy pohani Celist oto¢nou, druhy
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posuvnou. Upevnéni vzorkl textilii se provadi opét diky dvéma destickam, které se zajistuji
pomoci valeckd opatfenych aretacnim Sroubem. Jedinym rozdilem jsou opérné body, které
zamezuji posunu vzorku v Celisti a umoziuji tedy lepsi zajisténi.

Otoéna Celist
-

Klikovy mech.
§ posuvné Celisti

\“O /

Automatlcky
- prepmac

1

Rucm
prepinad
Zdroj napajeni Télo pfistroje

Obrazek ¢. 6 — Popis pristroje ,, klapka + smycka

Nyni zbyvéa popsat, jak zafizeni funguje. Pfestoze je naplni této prace sledovat
predevsim chovani zlomové vrasky na zaklad¢ cyklického namahani, nabizi tento pfistroj jesté
jeden zpisob méfeni. Tento prototyp je totiz schopen tvofit jesté¢ tzv.smycku, coz je
problematika, kterou se zabyva paralelné¢ probihajici vyzkum. Nabizi se totiz moznost
vytvoreni jednoho pfistroje, ktery bude oba principy testovani kombinovat a tim ziskavat vétsi
mnozstvi dat pro lep$i vyhodnoceni zkouSené plosné textilie. Tento piistroj je tedy i
prototypem pfistroje, ktery by mohl byt realizovan v dalSim pokracovani vyvoje vhodného
zatizeni.

Tento pristroj lze uvést do chodu ve tftech riznych rezimech. To je umoznéno diky
soustavé ruéniho tiipolohového piepinace, automatického prepinace a tladitka. Ptistroj jde
tedy spustit pouze pro testovani zlomové vrasky, pouze pro testovani smycky, anebo pro
kombinované zkouSeni. Pokud se piepina¢ nastavi z prostiedni polohy do prvni, bude
V pohybu pouze posuvna cCelist. Opacna poloha ptepinace spusti pouze otocnou celist, ktera
bude rotovat v rozsahu 135°. V piipadé, Ze se posuvna Celist nenachazi ve vychozi pozici,
tento pohyb bude tomu otacivému predchazet. Pokud se ve druhé poloze ru¢niho piepinace
stiskne po dobu asi 2 sekund jesté tlacitko, pfistroj diky posuvné celisti nejprve vytvori
z textilie smycku (obr. ¢. 7) a po jedné otacce klikového mechanismu se pomoci
automatického piepinaCe spusti druhy elektromotor a zarovenn se odpoji prvni. Nasledné
dochazi k pohybu rotacni Celisti az do vypnuti pfistroje prepnutim opét do prostiedni polohy.
Zminéné tlacitko ma vlastné¢ funkci upfednostnéni pohybu posuvné cCelisti pied rotacni.
Opérnd desticka vyznaCena na obrazku ¢. 7 slouzi ke spravné orientaci tvorby smycky.
Desticka se nachazi v roviné posuvné Celisti, a proto se smycka vytvoii vzdy smérem vzhlru
(obr. ¢ 7). Prostor mezi touto destickou a htidelkou, ktera je zaroven osou otaceni rotacni
Celisti, je jakasi kapsa, ve které se tvoti zlomova vraska (obr. ¢ 8). Rozsah otdCeni rotacni
Celisti je 135°. Dréha, kterou urazi posuvna celist, nez se vrati zpét do vychozi polohy, je
dlouha 2 x 6 cm. Cely pfistroj je 35 cm dlouhy, 20 cm Siroky a 17 cm vysoky. Prouzky textilii,
na kterych byly ovéfovany principy chovani textilie, mély rozméry 17,5 x 5,5 cm.
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Obrazek ¢. 7 — Vznik smycky Obrazek ¢. 8 — Vznik vrasky

Na tomto pfistroji jesté nebylo provedeno piesné méfeni. Bylo vSak otestovano pouziti
svételného boxu. Oba pristroje slouzi jako ptedloha pro pfistroj findlni. Dosud vSak nebyla
zodpovézena otazka zdznamu obrazu. Protoze mé byt hodnoceni plosnych textilii plné
automatizované, neobejde se budouci zatizeni bez vhodného optického zatizeni, které bude
zaznamenavat obraz pro dal$i zpracovani vhodnym softwarem.

Na obrazku ¢. 9 se prototyp pfistroje nachazi ve svételném boxu. Vyhodou tohoto
prostoru je moznost nastaveni pfesn¢ definovanych podminek nasviceni. Lze ménit intenzita
nebo smér osvétleni. Po dobu méfeni tedy nedochazi k riznym zménam osvétleni, jako by
tomu bylo na dennim svétle. To se stava predpokladem piesnych vysledkii méfeni. Na
obrazku je dobie patrné umisténi snimaci kamery. Snimek pofizeny touto kamerou ilustruje
obrazek ¢. 10.

Obrazek ¢. 9 — Pristroj ve svételném boxu Obrazek ¢. 10 — Snimek z kamery ve
svetelném boxu

2.3 Inovace upevnéni testovanych vzorki

Béhem tady zkuSebnich méfeni rtiznych textilii se ukézalo, ze maji nékteré textilie sklon
k nevhodnému chovani béhem méfeni. Dochazelo tak v ptipadé méteni zalozeném na principu
»klapka + smycka* k pohybu prouzku testované¢ho vzorku. Jakmile se Celist zaCala otacet,
vzorek reagoval zvedanim. Prestoze se takto nechovaly veskeré zkoumané textilie, ukéazal se
systém upevnéni pomoci desticek (napf. obr. ¢. 8) nedostacujici. V kapitole 1 této prace je
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uveden zpusob feseni tohoto problému na zaklad¢ pouziti oboustranné lepici pasky. Vzorek je
takto dokonale fixovan, ale potfeba opakované vymény pasky pro kazdé meéteni nového
vzorku velice prodluzuje potfebny ¢as na vykonani méteni.

Byl tedy hledan novy systém, ktery by vzorek znehybnil, ale vyména probihala v co
mozna nejkrat§Sim Case. Je tfeba si uvédomit, ze pozice tvorby vrasky souvisi s danym
pouzitim fixace. Vraska se totiz utvoii po otoceni jedné z Celisti pravé v misté konce objektu
zabezpecujici fixaci. Tim je mySlena bud’ zminéna oboustranna lepici paska, ktera drzi vzorek
zespodu, anebo jiné provedeni fixujici shora. Pokud na vzorek ptilozime pevnou desti¢ku,
deformace bude jist¢ vznikat ptes hranu této desticky, ale nevyhodou je zakryti sledovaného
mista. To je divodem, pro¢ je na Spanélském pfistroji pouzito pfipevnéni vzorku z rubni
strany. Bylo vSak ovéteno, ze 1ze zkombinovat fixaci z licni strany s vhodné zvolenym tvarem
desticky. Prvnim pokusem byl systém, ktery lze vidét na obrazku ¢. 11. Diky tvaru vybrani
desticky je deformace dobfe viditelnd. Bylo dokazano, ze pro potfebnou lokalizaci ptipadné
tvorby zlomové vrasky dostauje zajisténi po stranach vzorku. Zbyla plocha desticky
zakryvajici vzorek zamezuje pohybu vzorku.

2191
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Obrazek ¢. 11 — Navrh nového tvaru fixacni desticky
3 Novy mérici pristroj

V této kapitole je uveden popis a zptisob méfeni na noveé vyvinutém piistroji. Tento pfistroj
vznikl jednak jako inovace Spané¢lského pfistroje, ale také kombinaci poznatkl ziskanych
tvorbou dvou prototypt ptistrojii uvedenych v ¢asti praktické této prace.

Prvni uvedeny pfistroj slouzi na zakladé platné Spanélské normy [1] K testovani
potahovych textilii, viz kapitola 1. Dva prototypy pfistrojii demonstruji rozsifené moznosti
testovani vzorkd. Na zikladé nékolika setkani uskuteénénych se zastupci firmy SKODA
AUTO, a.s. bylo rozhodnuto, jakym smérem by se mél ubirat vyvoj nového pfistroje.
PoZzadavkem bylo rozsifit stavajici zkuSebni metodu o nové€ ziskané poznatky a tim vyrobit

finalni pfistroj.
3.1 Popis pristroje

Novy méfici pfistroj se nachazi na obrazku ¢. 12. Na pohledu z piedni strany lze pozorovat
orientani stupnici, kterda muze slouzit laborantovi pro odhadnuti pfedb&ézného chovani
textilie. Stupnice zacind na obou koncich nulovou hodnotou a po jednotlivych dilcich
0 velikosti jednoho stupné deformacniho uhlu roste z obou stran smérem ke stfedu do hodnoty
90°. NejdulezitéjsSimi prvky tohoto piistroje jsou dveé oto¢né Celisti, které maji spole¢nou osu
otaceni, avsak jsou schopné vykonavat nezavisly rotacni pohyb v rozmezi 90°. Tyto Celisti 1ze
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posouvat Vv rozsahu 2 cm. Divodem pro umoznéni tohoto posunu je variabilita nastaveni
tohoto pfistroje. Pokud je pozadavek, aby jedna z Celisti rotovala v rozsahu 90°, je mozné mit
Celisti u sebe. Pokud je pozadavek na testovani, kdy je zapotiebi, aby rota¢ni pohyb tohoto
rozsahu vykonavaly obé¢ Celisti soucasné, musi se od sebe oddalit dle tloustky vzorku.

V neposledni fad¢ 1ze na prednim pohledu vidét bo¢ni zajisténi kryci desticky. Toto
provedeni slouzi k fixaci méteného vzorku. Kryci desticka se zasouva do bo¢niho jisténi dle
tloustky vzorku tak, aby mezera mezi destickou a Celisti odpovidala tloust’ce testovaného
vzorku. Toto je potieba pfedem ptizplsobit pred méfenim dané kategorie vzorkl (napiiklad
tloustka 4 mm). Je tedy nezbytné pouzit spravné kryci desticky, aby nebyl testovany vzorek
volny.

Orientaéni
stupnice

Leva oto¢na
celist

Zajisténi
Prava otoéna kryci
celist desticky

i gt
Obrazek ¢. 12 — Pohled na predni stranu pristroje
3.2 Obsluha pristroje

Ptistroj je konstruovan tak, Ze ho lze pouzit podobné jako pfistroj popsany v kapitole 1 této
prace. Tim je mySlena ru¢ni obsluha a porovnavani deformaéniho tihlu laborantem odecitanim
ze stupnice. Druhou mozZnosti, kterd je stéZejni pro tuto praci, je pfistroj zaradit do
experimentalni sestavy s dal§imi soucastmi, které pak spolu umoziuji automatizované meéteni.
Témito soucdstmi jsou: svételny box a jeho zdroj napdjeni, fidici modul a pocita¢, viz
obrazek ¢. 13.

MEéFici pristroj

ll Ridici
modul

- Zdroj napajeni
B/ | svételného boxu

Obrazek ¢. 13 — Experimentalni sestava
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Nezbytnou soucasti popisované sestavy je fidici modul méficiho pfistroje. Jadrem
tohoto modulu je jednoducha pocitacova deska zalozena na platformé Arduino [2]. Modul
disponuje jednim vstupem pro napdjeci kabel, jednim vystupem pro fizeni snimaci kamery
s naslednym ukladanim dat do pocitace a dvéma vystupy pro ovladani ptistroje.

Ptenos fidicitho programu do modulu je provadén pomoci SD karty, na kterou je
zapotiebi ulozit potfebny program v tzv. G-kodu, coz je programovaci jazyk uzivany k fizeni
napiiklad CNC obrabécich stroji. Vytvareni G-kodu je mozné ve vhodném CAM softwaru.
Znacnou vyhodou tohoto modulu je, ze 1ze na SD kartu pfipravit znaéné mnozstvi programd,
které se nasledné¢ vybiraji pomoci otocného ovladace v ulozenych adresarich.

4 Vysledky méreni

Pro méfeni byla vytvofena vhodnd metodika, kterd vzeSla z pfedbéZznych méteni. Tato
metodika zahrnuje jednak umisténi pftistroje ve svételném boxu, podminky nasviceni, ale
ptedevsim volbu vhodného programu. Tento program byl nazvan Klapka 3 a uklada pfistroji
povel nejdfive testovany vzorek namahat, tzn. provést 20 ohybt, nésledné probihd zdznam
obrazu oblasti tvorby vrasky po kazdém pootoceni celisti o 5°. Pro hodnoceni byla vytvotfena
pomocnd tabulka, diky které lze pfifadit dle ndzvu snimku pfislusny uhel. Automatické
ukladani snimkli do pocitae totiz probihd podle vzestupného c¢iselného pojmenovani.
Kriteriem pro rozhodnuti, zda se na pfislusném snimku nachazi zlomova vraska, byl vyskyt
zlomové vrasky naptic¢ celym vzorkem.

Firmou SKODA AUTO, as. bylo dodano po dvou sadach textilii. Jednalo se
0 vicevrstvé materialy skladajici se z vrstvy pleteniny, polyuretanové pény a tkaniny. Pro
rozliSeni byly textilie oznaceny pomoci pismen a Cisel. Méteni prob¢hlo na 20-ti riznych
textiliich, avSak pouze o tfech opakovanich z diivodu nedostatecného mnozstvi jednotlivych
materiald. Pro pfehlednost bylo provedeno obecné grafické zpracovani vysledkd, které
vystihuje obrazek ¢. 14, kde 1ze pozorovat hodnoty deformaéniho thlu [°]. Uvedené hodnoty
reprezentuji priméry ze dvou na sebe kolmych smérti. Z grafu je rychle patrné, které textilie
by prosly pro danou trovent deformacniho tthlu. Pokud by bylo napfiklad kriterium pro vzorek
deformacni thel o minimalni hodnoté 70°, bylo by mozné fici, Ze by toto kriterium spliovaly
pouze vzorky C, E, 17 a 18. Pro statisticky pfesnéj§i vyjadieni byla provedena analyza
rozptylu ANOVA.
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Obrazek ¢. 14 — Grafické zpracovani vysledkii
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Zavér

Nejdiive byly vyrobeny dva prototypy méficich ptistrojii ze stavebnice Merkur. Tyto piistroje
obdrzely pracovni ndzvy ,klapka“ a ,,klapka + smycka®. Na prvnim z pfistrojii bylo testovano
chovani textilie pomoci principu cyklického mackani. Druhy pfistroj byl zdokonalen a
vyroben tak, aby nabizel vice rezimi pro testovani textilii. Vyznamnym rozdilem od
predchoziho modelu byla schopnost sledovat chovani textilie pfi tvorbé tzv. smycky, coz je
princip, ktery byl sttedem z&jmu paraleln¢ probihajiciho vyzkumu. Na tomto prototypu byla
ovefena moznost spojeni obou zminénych principt V rdmci jednoho pfistroje.

Na zékladé uskutenénych setkani se zastupci firmy SKODA AUTO, a.s. a pokust
provedenych na prototypech pfistrojli, byla objedndna vyroba findlniho pfistroje, ktery byl
zdokumentovan v CAD programovém prostiedi. Pozadavkem na tento pfistroj byla co
nejvetsi automatizace, aby bylo eliminovano pfipadnych chyb zpasobenych obsluhou.
Inovaéni prvky pfistroje 1ze shrnout dle nasledujicich bodu:

- elektronické ovladani obou celisti

- upnuti vzorku v Celisti

- moznost nastaveni kroku o libovolny thel

- automatizované snimani obrazu deformovaného vzorku.

Na tomto pfistroji bylo provedeno rozsahlé méfeni predlozenych materiali dle rizné
definovanych fidicich programt. Na zékladé porovnani vyslednych hodnot byla navrzena
metodika pro méteni textilii. Pro provedeni experimentu byla popsana méfici sestava, ktera se
sklada z méficiho zafizeni, svételného boxu a jeho zdroje napdjeni, fidictho modulu a
pocitace. Byly nadefinovany optimalni pozice ptistroje ve svételném boxu a umisténi snimaci
kamery, svételné podminky i fidici program.

Kazdé méteni textilie probehlo tak, aby byly dosazeny vysledky minimélné ze dvou na
sebe kolmych smért. Veskera méfeni se nachéazela v rozmezi deformac¢niho thlu 35 — 85 [°].
Pro celé méfeni byla provedena podrobna statistika pomoci vhodnych softwart. Vysledky
byly zpracovany Ciselné 1 graficky.

Pouzita metodika byla na zavér ovéfena s paralelné probihajicim vyzkumem pomoci
korelacni analyzy. Tento vyzkum se také zabyval hodnocenim vzhledového defektu, avSak
zalozeném na principu sledovani tvorby smycky. Obdobné, jako byl v této praci sledovan
deformacni uhel, byla v paralelné¢ probihajicim vyzkumu sledovana deformacni vzdélenost
celisti v okamziku zlomeni textilie. Korelacni koeficient vychézejici z méfeni dvaceti druhil
vrstvenych textilii nabyl hodnoty r = 0,9064, coz znaci vysokou korelaci.

V neposledni fad¢ byl vytvoien archiv snimkii dokumentujici veSkera méteni. Tyto
snimky mtizou poslouzit pro dal$i mozny vyzkum, ktery by se mohl zabyvat samotnym

hodnocenim méfeni pomoci obrazové analyzy. Tim by bylo celé meéfeni 1 hodnoceni
kompletné€ automatizovano.
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Abstrakt: Prace je zaméfena na soudasnou situaci a predikci mozného vyvoje odévniho primyslu CR a jeho
postaveni v ramci EU. V této souvislosti prace pojednava o sou¢asném stavu, tendencich a trendech odévni
vyroby jak z pohledu CR, EU i celosvétového hlediska. Na zakladé analyz souéasného stavu odévniho primyslu
a posouzeni zakladnich faktorl ovliviiyjicich jeho vyvoj v poslednich letech, budou vyhodnoceny mozné scénate
pro budouci vyvoj odévniho primyslu CR. Piedmétem prace je odhadnuti mozné prognézy daliiho vyvoje
odévniho primyslu CR a moznosti realizace konkrétniho vyrobku. V zavéreénych ¢astech prace jsou pak
formulovana mozna doporugeni, pro budouci sméfovani podnikatelskych &innosti subjektti odvétvi v rameci CR
V oblasti fizeni vyroby a produktového zaméfeni sortimentu.

Kli¢ové slova: vyvoj OP, soudasna situace OP, outsourcing, vnitini a vnéj$i pasobici faktory, SWOT analyza,
mozna prognéza realizace vyrobku, fizeni vyroby, produktové zaméfeni sortimentu.

Uvod

Do poptedi zdjmu podnikli se na prioritni misto dostal zdkaznik a snaha o uspokojovani jeho
potieb, oproti ptvodni masové vyrobé. Vyse uvedené a mnoho dalSich faktort pfispély
k sou¢asnému stavu OP CR, o kterém bude pojednano v ramci prace. Zasadnim zpasobem dolo
také ke zmén¢ poptavky, ktera primarné udava vyvojové trendy a podminky.

Piedkladana diplomova prace se zabyva postavenim odévniho primyslu Ceské republiky v ramci
Evropské unie. V praci je provedena analyza sou¢asného stavu odévniho primyslu v CR,
charakteristika outsourcingu a jeho vyuziti v oboru odévni vyroby, jsou nazna¢eny odhady
moznych prognéz dalsiho vyvoje a moznosti smérovéani dalsich aktivit odévniho primyslu CR.
Cil prace:

Formulovat mozna doporuceni pro budouci smeérovani cinnosti podnikatelskych subjekti
odévniho primyslu CR v oblasti ¥izeni vyroby a produktového zaméfeni sortimentu.

Predmét prace:

Na zakladé posouzeni vyvoje odévniho primyslu CR a EU a celosvétovych tendenci provést
analyzu souasného stavu odévniho pramyslu CR. Provést rozbor vyuZiti outsourcingu.
Odhadnout mozné prognézy vyvoje odévniho primyslu CR. Odhadnout moZnou progndzu
realizace konkrétniho produktu.

1 Uvedeni problematiky - vliv a disledky ATC na evropsky obchod

S odévy

Dohoda ATC a vstup Ciny do WTO znaéné ovlivnili smér fungovani obchodu s odévy,
zejména co se nabidky tyce, jak z hlediska portfolia produktl a cenovych hladin tak i jeji kvality.

V grafu 1 je zachycen vyvoj importi a exportit v ramci EU za poslednich 6 sledovanych let, o
kterych jsou dostupna data. [1]
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Hodnoty importu a exportu OP v ramci EU
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Graf 1 - Import a export v ramci EU
Upraveno podle: [1]
Graf 1 ukazuje hodnoty importu a exportu v rdmci Evropské unie. Z dat dostupnych

z Euratexu, je zfejmé, ze dovoz odé€vnich produktl znaéné pievysuje hodnoty exportii na izemi
EU. Déle je také zcela jasné, jak ukazuje spojnice trendu grafu, ze mnozstvi importl neustale
roste. Rostouci tendenci vSak vykazuji i exporty, které procentualné dosahuji vyssiho navyseni.
Mnozstvi exportil ve sledovaném obdobi vzrostlo o 54%, kdeZzto import jen 0 27%. Z vyse
uvedeného lze usuzovat, ze zajem o evropské vyrobky roste a vzhledem k dlouhodobé¢ rostouci
tendenci, lze pfedpokladat i dalsi pozitivni vyvoj. Dale Ize také hodnotit, vzhledem k pozitivnimu
sklonu rtstu obou sledovanych parametriim, ze celkové roste mnozstvi odévniho zbozi. Nabizi se
otazka, zda nedojde k pfesyceni trhii a naslednému sniZzeni celkové poptavky po odévech. To v§ak
Uzce souvisi s koupéschopnosti poptavky a vnéj§imi vlivy, o kterych bude pojednano nize.

1.1 OQutsourcing a vyvojové tendence trhu jej ovlivitujici

Do zmény rezimu CR zajistovala svou odévni trzni poptavku z valné vétsiny vlastni
vyrobou. Piechod od centralné fizené ekonomiky stitem do soukromého vlastnictvi, otevieni
mezinarodnich trhti, dohoda ATC a masivni vstup ¢inského zbozi na ¢esky trh a i nartist zajmu
obyvatelstva o zménu drivéjSich tendenci uniformity nabidky odévli — navySeni poptavky,
zapii¢inilo silny konkuren¢ni boj s markantnim tlakem na snizeni ceny. Obecné trendy by $lo
oznait za tendence kvantitativniho charakteru. Neustdle nartstajicimi vySe zminénymi
tendencemi a mnoha dal§imi vlivy doslo k postupnému snizovani poctu odévnich podnikd a k
nasledné neschopnosti pokryti ¢eského trhu tuzemskou vyrobou.

Odévni pramysl vyuziva zejména externi vyrobni offshoring - outsourcing. Jedna se tedy o
pfesunuti vyrobniho procesu mimo centralu podniku. K tomuto rozhodnuti se podniky uchyluji
zejména pro vyuzivani levné pracovni sily — které zapticinuji rapidni snizeni nakladovych
polozek v ramci vyroby. Zasadnimi pozitivy outsourcingu jsou: vyssi flexibilita planovani zdroju,
rozlozeni miry rizik, optimalngj$i pfistup k prostiedkiim a moznost zvySeni kvality a tim
pribliZzeni se svétove trovni nabidky pohybujicich se na trhu. Z hlediska odévniho pramyslu se ve
valné vétsing jedna o vyrobni outsourcing. [2]

Celkové byl dosud outsourcing, respektive offshoring z OP CR situovan zejména do Indie,
Ciny, Vietnamu, Filipin, zemi vychodni Evropy a jiné. [3]Zemé, které jsou hojné vyuzivany pro
outsourcing, zejména vyrobni, a jsou determinovany zejména cenou prace, nejsou nikdy zcela
stabilnimi, vzhledem k tomu, Ze dochazi ke zménam a ristu zejména indexu lidského rozvoje
HDI, mezi-ro¢nimu ristu nakladi (zejména osobnich, které se pohybuji i v fadech 25-30%) a
jinych aspektt naptiklad i nalady cilové poptavky, dochazi k neustalému piesouvani vyroby. [3]

Dalsim silnym hybatelem soucasného déni a masivniho vyuzivani outsourcingu v OP je
nedostatek pracovnikti a odbornikti. Zajem o obor celkové klesa — je tedy nedostatek vyrobnich
kapacit. Lze ptedpokladat, ze hlavnim divodem tupadku pracovnikid v oboru je nedostatecné
atraktivni vySe mzdy. Zde je mozné sledovat silny konflikt. Mzdové naklady na Svadlenu
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v podminkach CR jsou pro podnik piili§ vysoké, v porovnani s naklady formou outsourcingu,
nicméné na druhé strané mzda je vyrazné pod primérnou mzdou a tak je neatraktivni pro vstup
do oboru. Déle jsou podniky Casto nucené ve snaze o pokryti a uspokojeni poptavky dohanét
chybéjici vyrobni kapacity vlastni vyroby pravé formou vyuzivani externi vyroby.

1.2 Sumarizace a hodnoceni aspektii outsourcingu

Z vyse uvedeného celkem jasné vyplyva, ze prioritné je vhodné outsourcovat technologicky a
na inovace nenaro¢né vyrobky, nebo vyrobky méné podléhajicich médnim trendim — spise tedy
produkty stalé nabidky. Pro technologicky nenarocné produkty neni nezbytné nutnd vysoka
uroven strojového parku a mohou byt tedy vyhotoveny zakladnimi stroji a vétSina operaci
nezbytné nutn€ nevyzaduje vysokou tiidni kvalifikaci pracovniki.

Dalsi skupinou vyrobkl jsou vyrobky, u kterych se sezonné pozadavky na technologické
zpracovani, ale diky stalému pracovnimu postupu nevyzaduji zna¢né zmény a piizptsobivost
vyroby — tedy flexibilitu. Piikladem takovychto vyrobkti mohou byt naptiklad panské kosile,
vesty a jine.

Naopak zcela nevhodnymi produkty pro outsourcingovou vyrobu jsou vyrobky,
technologicky velmi narocné na vyrobni postup, ktery musi byt zcela presné dodrzen a pouzité
materialy jsou vysoké kvality a ceny. Pfikladem mohou byt uvedeny produkty pro
horolezecké/outdorove ucely, kde vyrobek znaéné ovliviiuje nejen komfort, ale i - a to primarné -
zabezpecuje bezpecnost jedince. Problémem tohoto typu produktii je obtizna kontrola kvality a
dodrzeni vyrobnich postupi zadavatelem.

Na druhé strané predesly odstavec naznacuje opak vhodnosti vyrobkll pro outsourcingovou
vyrobu, jeli dodavatel zcela specializovany a je schopny svym strojnim parkem dosahovat vyssi
kvality, nez by mohl bez vysokych finan¢nich nakladi dosahnout zadavatel. Nicméné tato otazka
Uzce souvisi s problematikou vybéru dodavatele, o které bylo pojednano jiz v predeslém textu.

2 Analyza stavu odévniho primyslu v EU
2.1 Obrat

Za obdobi 2009-2014 doslo k nejvétsimu propadu mezi lety 2011 a 2013, kdy obrat Klesl o
5,5miliadry. Posledni rok vykazuje zvyseni o 1,5 miliardy. Toto navySeni miize byt dano rostouci
zivotni Grovni obyvatelstva, jeho vétsi koupéschopnosti jako reakci na znovuoziveni trhu po krizi
ptedeslych let, ktera mimo jiné mohla ovlivnit pokles z roku 2011. [1]

2.2 Pocet producentii a zaméstnanost

| v této charakteristice odvétvi je stejna tendence poklesu. Za sledované obdobi, klesl pocet
spole¢nosti vyrobeti odévi o 15 055, coz odpovida 11%, je-li bran rok 2009 jako 100%. Pokles
zaméstnancll vykazuje ubytek o 128 010 osob. [1] V priméru vychazi, ze kazda vyrobni
spole¢nost zaméstnava 8-9 pracovnikti. Tedy hodnoty uvedené jako pocet spolecnosti, zahrnuji i
drobné zivnostniky. PoCet zamé&stnancii je pak tvofen vyhradné pracovniky s hlavnim pracovnim
pomérem.

2.3 Import a export

Z hlediska zaméteni, jsou nejvice do EU dovazeny dopliiky a jiné nespecifikované odévy
dosahuji 37%, dale damské oSaceni a to s 35% celkového dovozu, muzské odévy s 25%
zastoupenim a zbylé 3% ndalezi produkci s détskym oSacenim. Vyvoz disponuje totoznym
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pofadim, jen jinych procentudlnich hodnot. 40% vyvozu jsou damské odévy, panské pak 23%,
dopliky a jiné 36% a détské osaceni zastupuje 1% exportu. [4]

2.4 Srovnani mzdovych sazeb Svadlen ve vybranych oblastech EU

Problematika pracovnich mezd zasadnim zptisobem souvisi s outsourcingem, importovanym
zbozim ze zemi tietitho svéta a byla zna¢né ovlivnéna pfijetim dohody ATC a celkovou
liberalizaci obchodu v¢etné celnich kvot. Obecné fungovani a prosperita OP v jednotlivych zemi
EU je do velké miry dana efektivnosti restrukturace odvétvi pied vstupem dohody ATC
v platnost, coz nejlépe dokazala Italie, Spanélsko a Portugalsko. Problematika vyrobnich nakladu
a tedy i plati pracovniki je jednim z hlavnich diivodi aplikace outsourcingu/offshoringu.
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Graf 2 - Mzda na §vadleny v ramci oblasti EU
Upraveno podle: [5]

Jak bylo uvedeno v Gvodu této prace cilem prace je formulovat mozna doporuceni pro budouci
smérovani &innosti podnikatelskych subjektti odévniho primyslu CR v oblasti fizeni vyroby a
produktového zaméfeni sortimentu. V sou¢asné dob& odévni primysl CR realizuje produkci jako
nedilna soudast odévniho trhu EU. V této souvislosti se v ramci fungovani odévni vyroby CR
nutné vyskytuji veskeré tendence a vlivy obecné pusobici v EU popsané v piedchozi kapitole.
Plisobeni t&chto faktorti v§ak mize mit v ramci CR uréité odli$nosti a i jejich vyznamnost se
muize lisit od celkovych trendi EU. Dale v ramci odévniho primyslu CR mohou ptisobit i uréité
specifické faktory a vlivy, jejichz plsobeni v rdmci celé EU neni tak markantni. Nasledujici
analyzy a z nich vyvozované zavéry jsou z téchto ditvodi zaméfeny na odévni primysl CR.

3 Analyza sou¢asného stavu odévniho primyslu CR - odévni vyroba jako
soucast sektoru zpracovatelského priimyslu CR

Pro zpracovani tidaju v této Casti prace byla pouzita data publikovana ve statistické roCence
CSU a dale data publikovana v roéence ATOK. CSU do svych udaji zahrnuje veskeré pravnické
a fyzické osoby (souhrnné subjekty), které jako prevazujici ¢innost uvadeji ¢innosti spadajici dle
CZ-NACE do oboru odévni vyroby. Déle v ramci vykazovaci povinnosti sleduje pouze urcity
vybérovy soubor subjektli. Pro skupinu subjektti nezahrnutych do statistického Setfeni nasledné
provadi dopoéty popt. odhady hodnot. ATOK vychazi z daji CSU, které CSU pro potiebu
ATOK rozdé€luje na 2 skupiny - na subjekty s poctem zaméstnancli do 20 osob a subjekty s
poctem zaméstnanc nad 20 osob. ATOK pak ve svych analyzach pracuje pouze se skupinou
subjektl s poctem zaméstnancti nad 20 osob.

99



svoc 2017 29. kvétna 2017, Liberec

Tabulka 1 — Vychozi data
Prehled whbranych ukazatelii od@ni wroby 2005 - 2014

(databaze CSU)

Zpracovatelsky|Podil OP

pramysl k ZP celkem

celkem v %

ukazatel jedn. 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2014 2014

1 Potet aktivnich subjekt( 1 8377 7936 7825 8257 8756 9895 10337| 10 784| 10 789| 11 280 170 041 6,63
2 Potet zamosob fis osob 43 3B 35 33 28 27 26 26 25 25 1230 203
3.Pramérny potet zaméstnancl. | osoba ] &1l 29 25 2 19 18 17 16 16 1077 1,49
4 Prim mésitni neda KE 10 026| 10944| 11 516| 11 874) 11 770( 12 017| 12 402| 12 519 12 §29| 13 840 25433 54 47
5.Trby zav.wrobky a Suiby mlKE | 20 029] 19796 19 313| 16 023| 13 211 12 811| 12 883| 13 123| 13 022| 14 402 3766 010 0,38
6.Vykony vE.obch. MarZe mil KE | 21 433| 21 170| 20 687| 16 709| 13 890| 13 603| 13 597| 13 691| 13 836| 15 161 3 884 887 0,39
7 Hmony majetek netto milKE | 4469) 6302 3903| 4860 4479) 4509| 4445 4264) 3821 3867 1115918 0,35
8.Rentabilita tr7eb % 1,88 760 572 -324) 201| 3090| 472 807 762 93 585 159,15
9.Rentabilita aktiv % 316 93| 935 441 248 482 571| 1038 1039 1308 8,08 161,88
10 Pasa celkem mil KE | 13 986| 18590| 13 727| 14 096| 12 871| 12 509| 12 837| 12 250| 11 473| 12 090 2 082 613 0,41
11.Bankovni (véry a wpomoci mlKE | 2685 2871 2435 2783 2477 2331| 2381 2406 1079 1117 249 454 0,45
12 Kratkod. a diouhod. zévazky milKE | 5237| 6142| 4772| 5992| 5775 5946 6299 5842 5021| 5323 1143 489 0,47
13 Podil cizich zdrojl a pasiv % 57 48 53 62 64 66 68 67 53 53 a1 275
14 Kratkod. a diouhod pohled. mlKE | 2988 4135 3182 3174| 2934| 2866 3068 2794 2633 2878 926 978 0,31
15.TrZby na 1 osobu za rok lis.KE 466 52 552| 486| 472) 474] 496] 505 521 576 3062 18.62

Prehled vybranych ukazateld OP 2005 - 2014
Subjekty s 20 a vice zaméstnanci - Databaze ATOK

Zpracovatelsky|Podil OP

primysl k ZP celkemn,
celkem v %
ukaratel jedn. 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2014 2014

1 Potet aktivnich subjekt( 1 306 279 21| 46| 260| 215 214 216] 206 191 170 041 011
2 Potet zamosob fis osob 23 20 18 19 16 13 12 12 1" " 1230 0,89
3.Pramérny potet zaméstnancd | osoba 73 72 69 i7 59 60 56 56 53 58 1077 535
4 Prim mésieni neda KE 10 421| 11 284| 11 929 12 391 13 333| 14 269| 13763 13 827| 14 156/ 14 806 25433 58 22
5.Tréby zavi.wrobky a sfby mlKE | 12092] 9361 8561 8589 7435 6308 G186| 6284 6282 6404 3766 010 017
6.Trby na 1 osobu zarok fis.KE 526 468 476 452 465 485 516 524 57 582 3062 19.01

Upraveno dle: [4], [6]
3.1 Zhodnoceni souc¢asné situace oboru odévniho pramyslu

Trh odévii v CR je zasobovan vétsi mérou importem nez doméci produkci. Saldo importu a
exportu s odévnim zbozim se v poslednich letech zvySuje ve prospéch importu.

Cesky odévni pramysl prosel v minulych letech vyraznou decentralizaci a tento trend
pokracuje i nadale. Odévni vyroba je vétSinou realizovana men$imi subjekty s poctem do 20
zaméstnancll a velkym pocCtem osob podnikajicich samostatné jako fyzickda osoba. VétSina
vykond oboru je tak realizovana v podminkach malého podnikani. Pouze asi 3% produkce je
realizovano v podniku s poftem zaméstnancti vétsim nez 250 . V podnicich kde objem trzeb
prevysuje 50 mil. K¢ za rok je realizovano cca 17% produkce. Velkd vétSina malovyrobct pak
vstupuje na trh jako subdodavatel. Tato decentralizace odévniho primyslu pfinasi znacnou
vyhodu v moznosti rychlého zareagovani na pozadavek poptavky.

Dlouhodobé se odévni priimysl neni zatim schopen vyporadat se stile klesajicimi pocty
zaméstnanych osob. Pfi¢inou je jednak v soucasné dobé vSeobecny nedostatek pracovni sily a v
pfipadé¢ zaméstnavatelti i velmi nizk4a Groven mezd. Primérnd mzda v odévnim primyslu je
nejnizsi v celém sektoru zpracovatelského primyslu a ¢ini pouze 54% primérné mzdy v sektoru.
Vyrovnani tohoto historického propadu v urovni mezd je dlouhodoby proces velmi vyrazné
limitovany cenovou konkurenci vyrobct.

7 dalsich hledisek 1ze hodnotit situaci ¢eského odévniho pramyslu pozitivné. V poslednich
letech stoupd produktivita prace a obor vykazuje vysokou rentabilitu pii pfiméfeném a
akceptovatelném stupni zadluzenosti. Lze oc¢ekavat, Ze vysoka rentabilita odévniho primyslu
ponekud poklesne, prave z divodu nutnosti fesit propad v primérné mzd¢ oboru.
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7, provedeného rozboru soucasného stavu odévniho primyslu lze vyvodit tyto pfednosti a
nedostatky :

odévni pramysl CR dlouhodobé &eli pievaze importovaného zboZi a polotovari ze zemi
mimo EU

soucasna situace v odévnim primyslu je pfizniva spiSe pro malé podnikatelské subjekty,
které mohou velmi rychle zareagovat na pozadavky trhu, nejsou vSak piipraveny na
velkoseriovou vyrobu

za soucasného stavu neni dost dobie mozné konkurovat velkym zahrani¢nim vyrobctim v
oblasti tzv. pramyslové konfekce. Je vhodné zaméfit se na maloseriovou nebo kusovou
vyrobu, kde neni tak vyhrocen4 situace v oblasti ceny produktu.

orientace na maloseriovou vyrobu poskytuje moznost vysokého stupné individualizace,
variability a odliSeni se vyrabénych produkti

zasadnim problémem je nedostatek zaméstnanct a dlouhodobé nizka troven mezd oboru
v ptipad¢ maloseriové vyroby zvazit vyuziti moznost vhodného outsourcingu z dtvodu
navyseni kapacity lidskych zdroji, popt zlevnéni ceny vstupu

odévni praimysl CR v poslednich letech vykazuje velmi vyrazna tempa ristu rentability
produkce

subjekty podnikajici v sektoru odévniho primyslu CR vykazuji dobrou "finanéni kondici"
pfi pfimétené mire zadluzenosti

4 SWOT analyza - moZné strategie vyvoje v odévnim primyslu CR

Po uspotéadani vyse uvedenych vnéjsich vliva (O, T) a pfednosti a nedostatki subjektu (S,W)

do rozhodovaci matice vznikly kvadranty SO,WO,ST a WT. Tyto kvadranty vyznacuji moznou
kombinaci ptsobeni vnéjSich vlivii a pfednosti a nedostatki. Timto jsou urceny podminky pro
modelovani moznych strategii a ¢innosti ozna¢enych v matici jako "strategie a ¢innosti 1 az 4".

Tabulka 1 - SWOT matice
w s
slabé stranky OP CR silné strénky OP €R

Nedostatek zaméstnanca Rychlost reakce na poZadavky trhu

Nizkéa mzda v oboru Vysoka ziskovost
Decentralizace kapacit Pfiméfena zadluzenost
Ptevaha importu mimo EU Minimaini ekologicky viiv

Variabilita produkce

o
Rostouc i kupni sila obyvatel wo S0
Zmény velikostniho sortimentu
.. .. .| Posileni koruny - outsourcing
PrileZitosti Posileni koruny - zahr.partner
oPCR i ‘ Strategie 2 Strategie 1
programy podpory EU shalede = =iratecle 1
T WT ST
Narust vyrobnich naklada -mzdy
Mala nezaméstnanost
OhroFent Posileni ko'run’y :.pokles exportu . .
OP ER zvysovani importu Strategie 3 Strategied

4.1 Kvadrant SO - strategie a ¢innosti 1

Tento kvadrant matice reprezentuje vyuziti vSech pozitivnich vlivli prostfedi a zaroven

vyuziva veskery potencidl prednosti subjektu k maximalizaci efektu produkce. Mozno oznacit
jako idedlni model vyvoje. Strategie pro tuto konstelaci vlivll - maximalné vyuzit vyhod prostiedi
pfi pouziti vSech pfednosti subjektu.
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Cinnosti pro realizaci strategie:

subjekty oboru odévni vyroby variabilné¢ méni zaméteni produkce v reakci na okamzité
pozadavky trhu v oblasti zmén sortimentu vzhledem k demografickym zménam - zmény
velikostniho a generacniho zaméteni produkce

subjekty oboru odévni vyroby kompenzuji nedostatek vlastnich kapacit outsourcingem ze
zemi EU

subjekty oboru odévni vyroby diky vysoké rentabilit¢ a tim i ndvratnosti investice
ziskavaji strategickéko partnera

subjekty oboru odévni vyroby diky nizké zadluZenosti mohou doplnit zdroje financovani
pro rozvoj vyroby z programu podpory malého a stiedniho podnikani

4.2 Kvadrant WO - strategie a ¢innosti 2

Tento kvadrant matice reprezentuje vyuziti vSech pozitivnich vlivli k odstranéni nedostatkti

subjektu. Strategie pro tuto konstelaci vlivii — maximaln¢ vyuzit vyhod prostiedi pro odstranéni
nedostatka subjektu.
Cinnosti pro realizaci strategie :

pii stavajicim poctu zaméstnanct — aplikace novych technologii zvysujicich produktivitu
prace — vhodné pro vyuziti v ramci rozvojovych programi EU

zvySeni prumérné mzdy v oboru — pouziti vesSkerych dostupnych piilezitosti pti zachovani
rentability produkce — snizeni ceny nakladi outsourcingu pfi zpevnéni kursu koruny/EU,
vyuziti ristu kupni sily pro uvedeni nestandartnich velikosti na trh, rozvoj technologii
zpétnd koncentrace kapacit — v piipadé potireby sdruzit kapacity né€kolika malovyrobct
pro potiebu pokryti vétsich zakazek

ptevaha importu mimo EU — spojeni se strategickym partnerem ,nejlépe z mimo EU s
vybudovanou odbytovou zakladnou mimo EU

4.3 Kvadrant ST — strategie a ¢innosti 3

Tento kvadrant matice reprezentuje vyuziti vSech piednosti subjektu k eliminaci negativné

pusobicich vlivli nebo minimalizaci jejich dopadu do hospodateni subjektu. Strategie pro tuto
konstelaci vlivii — maximalné vyuzit ptednosti subjektu pro eliminaci nebo minimalizaci ztrat z
negativné piisobicich vliv.

Cinnosti pro realizaci strategie :

narust slozky mzdovych nakladi lze castecné kompenzovat z vysokych ziskd minulych
let. Pro kryti dalsi ¢asti zvySenych nékladti mezd je nutno rychle zareagovat na vybrané
kratkodobé mezery a pfilezitosti trhu vybranych sortimentti odévni vyroby,slibujici
realizaci za vyS$i cenu.

nedostate¢né zdroje pracovni sily v tuzemsku alespon ¢astecné eliminovat zaméstnavanim
cizich statnich prislusnikti. Vyuziti stavajicich lidskych zdroji zefektivnit pouzitim
novych technologii. Podniky odévni vyroby nemusi pfili§ investovat do ekologickych
opatfeni a velkou vétSinu investi¢nich prostfedki mohou smérovat pravé do rozvoje
technologii.

pokles cen exportu do zemi EU po zméné kursu koruny k EU — pokusit se fesit zménou
struktury exportu smérem k maloseriové vyrobé ve vyssi cenové hlading, pokusit se o
Upravu cen exportu do EU — pokud to trh dovoli.

stoupajicimu objemu importu ve velkoseriové vyrobé lze v soucasnych podminkach
odévniho primyslu celit jen velmi omezené. LepSi bude zaméfit se na segment
maloseriové vyrabéného sortimentu s ¢astou obménou nabidky.
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4.4 Kvadrant ST - strategie a ¢innosti 4

Tento kvadrant matice reprezentuje stav, kdy se subjektu nedafi odstranovat vlastni nedostatky
ani kompenzovat ¢i eliminovat negativni vlivy prostfedi. Tento stav nastava poté, co se strategie a
¢innosti uvadéné v kvadrantech ¢.2(WO) a 3(ST) projevi jako neucinné. Subjekt pak musi
alespon docasné omezit kapacitu a vyrobu do doby, nez se mu podaii odstranit nedostatky nebo
pomine ucinek negativné pusobicich vlivl. Toto opatieni je realizovano jako posledni moznost.
Lze ale predpokladat, ze pokud toto omezeni bude jen kratkodobé, ma vétSina subjektt redlny
predpoklad setrvat na trhu. V poslednich letech vykazoval sektor odévni vyroby velmi slusné
zisky a toto obdobi omezeni produkce muize tedy byt docasné financovano ze ziski minulych let.
Subjekty odévni vyroby by v tomto obdobi i za cenu vys$$i ztraty mély udrzet a nepropoustét
zaméstnance — nasledné dopliovani stavu bude velmi obtizné. Jednou z moznosti jak udrzet
zaméstnance by mohla byt kratkodoba kooperace subjekti ve vyuziti pracovni sily. Subjekt, ktery
doCasné¢ realizuje omezeni vyroby prechodné poskytne vlastni zaméstnance subjektu s
nenaplnénou pracovni kapacitou.

5 MoZna doporuceni a zavéry

Pokud v nasledujicim textu budou formulovana mozna doporuceni sméfovand k subjektiim
odévniho primyslu CR, je nutné respektovat skuteénost, ze pro hodnoceni koneéné usp&snosti a
efektivnosti realizace téchto doporuceni bude rozhodujicim kritériem rozsah uplatnéni produkce
subjektu na trhu a ekonomicky efekt odbytu produkce.

5.1 Objem produkce

Pokud bude vychazeno z klasického popisu faktord ovliviiujicich objem produkce 1ze je délit
na faktory extenzivni a intenzivni. Jako zakladni extenzivni faktor lze v odévnim primyslu
uvazovat zameéstnanost a intenzivni faktor pak produktivitu prace. Zaméstnanost je ovlivnéna
objemem pouzitelnych lidskych zdroji. Produktivita prace je ovlivnéna zejména vyuzivanymi
technologiemi vyroby a organizaci préace.

5.2 Struktura produkce

V piipadé¢ odévniho primyslu lze struén€ strukturu produkce charakterizovat jako
sortimentni skladbu produkce. Sortimentni skladba je pak urCovana produktovym zaméfenim a
velikostni Skalou produktt.

5.3 Odbyt

Odbyt produkce odévniho primyslu je dnes z velké Casti realizovan prostfednictvim firem
specializujicich se na distribuci a obchod s odévnim zbozim. Existuji i vyrobci disponujici
vlastnimi obchodnimi kapacitami. Tito vyrobci jsou bud velké spolecnosti realizujici
velkovyrobu, nebo vyrobci odévl znacek vysoké cenové trovné. Pro rozhodovani o zplsobu
odbytu produkce odévni vyroby je tedy rozhodujici objem vyroby a exklusivita nabizenych
produkta.

Dalsim — v odévni vyrobé CR asi nejéastéji pouZivanym zptisobem odbytu — je
subdodavka pro vétsi vyrobni spolecnosti. Tento zptsob odbytu vSak prvovyrobé piinasi nejmensi
ekonomicky efekt.

Z predchoziho textu vyplyvaji zdkladni oblasti pro sméfovani moznych doporuceni :
- zaméstnanost a lidské zdroje
- vyuzivané technologie a organizace prace
- sortimentni skladba produkce
- zpusob odbytu produkce
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6 Navrhy doporuceni

Dale uvadeéné navrhy doporuceni vychazeji z popisu strategii a ¢innosti specifikovanych drive.
Strategie a ¢innosti odévniho pramyslu.

6.1 Navrh doporuceni pro oblast zaméstnanosti a lidskych zdroji

Pro odstranéni nedostatkl a eliminaci rizik vyplyvajicich z ohrozeni v oblasti lidskych zdroja

je mozno navrhnout tato doporuceni ¢innosti a strategii :

— subjekty oboru odévni vyroby kompenzuji nedostatek vlastnich kapacit outsourcingem ze
zemi EU

— zvySeni prumérné mzdy v oboru — pouziti veskerych dostupnych ptilezitosti pii zachovani
rentability produkce- snizeni ceny nakladt outsourcingu pii zpevnéni kursu koruny/EU,
vyuZiti rdstu kupni sily pro uvedeni nestandartnich velikosti na trh a zavedeni sortimentu s
vys§i piidanou hodnotou vyssi cenové urovné, rozvoj technologii

— narust slozky mzdovych nakladl lze ¢aste¢né kompenzovat z vysokych ziskli minulych
let. Pro kryti dalsi ¢asti zvySenych ndkladti mezd je nutno rychle zareagovat na vybrané
kratkodobé mezery a prilezitosti trhu vybranych sortimentii odévni vyroby,slibujici
realizaci za vyS$i cenu.

— nedostatecné zdroje pracovni sily v tuzemsku alespoil ¢astecné eliminovat zamestnavanim
cizich statnich pfislusnikidi. Vyuziti stavajicich lidskych zdroji zefektivnit pouzitim
novych technologii. Podniky odévni vyroby nemusi pftili§ investovat do ekologickych
opatieni a velkou vétSinu investi¢nich prostfedktt mohou smeérovat pravé do rozvoje
technologii.

6.2 Navrh doporuceni pro oblast vyuzivané technologie a organizace prace

V oblasti technologii a organizace prace je tfeba vyuzit veskerych piilezitosti a prednosti
odévni vyroby CR k odstranéni nedostatkii a eliminaci ohrozeni. Vyuziti technologického
progresu a zdokonaleni organizace prace smérem k vyS$i kooperaci subjekti jsou pozitivné
pusobici faktory. Pro jejich plné vyuzZiti je mozno navrhnout tato doporuceni ¢innosti a strategii :

- v oblasti technologii

o subjekty oboru odévni vyroby diky nizké zadluzenosti mohou doplnit zdroje
financovani pro rozvoj vyroby z programti podpory malého a stfedniho podnikani

o pii stavajicim poétu zaméstnancti - aplikace novych technologii zvySujicich
produktivitu prace — vhodné pro vyuziti v ramci rozvojovych programi EU

— v oblasti organizace prace

- zpétna koncentrace kapacit — v pfipad€ potieby sdruzit kapacity n¢kolika malovyrobct

pro potiebu pokryti vétsich zakazek, nebo pro zavedeni nového sortimentu

6.3 Navrh doporuceni pro oblast sortimentni skladby produkce

Stejné jako u oblasti technologii a organizace prace i spravné provedené zmény v sortimentni
skladbé produkce vyrazné pomohou odstranit ¢i eliminovat nedostatky a ptipadna ohrozeni. Pro
relativné rychlou reakci na pozadavky zmén sortimentu méa odévni primysl CR dobré
ptedpoklady. Pro plné vyuZiti tohoto potencidlu je moZno doporucit tyto ¢innosti :

- subjekty oboru odévni vyroby variabilné¢ méni zaméteni produkce v reakci na okamzité
pozadavky trhu v oblasti zmén sortimentu vzhledem k demografickym zménam — zmény
velikostniho a generacniho zaméteni produkce

- pokles cen exportu do zemi EU po zméné kursu koruny k EU — pokusit se feSit zménou
struktury exportu smérem k maloseriové vyrobé ve vyssi cenové hladin€, pokusit se o
Upravu cen exportu do EU — pokud to trh dovoli.
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- stoupajicimu objemu importu ve velkoseriové vyrobé lze v soucasnych podminkach
odévniho primyslu celit jen velmi omezené. LepSi bude zaméfit se na segment
maloseriové vyrabéného sortimentu s ¢astou obménou nabidky.

6.4 Navrh doporudeni pro oblast zptisobu odbytu produkce

Vzhledem k podminkam, v kterych je realizovana pievazna ast odévni vyroby CR - malé a
sttedni provozovny bez vyrazné exklusivity produkce, je nepravdépodobnéjsi zptisob odbytu
produkce prostfednictvim distributoriit nebo zavedenych prodejcii, nebo méné ekonomicky
vyhodné subdodavka pro vétsi vyrobni spolecnosti. Opatieni v oblasti odbytu by méla byt
primarn¢ smérovana ke zkraceni fetézce od prvovyrobce k obchodnikovi - snaha dodat hotovy
produkt piimo distributorovi nebo obchodnikovi. K realizace zaméru lze doporucit tyto Cinnosti:

- subjekty oboru odévni vyroby diky vysoké rentabilité a tim i navratnosti investice

ziskavaji strategickéko partnera

- pfevaha importu mimo EU - spojeni se strategickym partnerem ,nejlépe z mimo EU s

vybudovanou odbytovou zékladnou mimo EU

6.5 Aplikace mozZnych doporuceni

V predchozi ¢asti prace byla formulovana mozZna doporuceni pro subjekty odévni vyroby. K
tomuto souboru doporuceni je nutné pristupovat selektivné. Vybér bude zaviset na specifickych
vychozich podminkach subjektu a dané mife aktualnosti problému, k jehoZz feSeni je doporuceni
sméfovano. Subjekty realizujici velkosériovou vyrobu pak k vybéru doporuceni budou
ptistupovat s vyhledem podstatné delSiho ¢asového horizontu, nez subjekty malovyroby. Vyuziti
outsourcingu bude aplikovano zejména v oblasti velkosériové vyroby. Pfevazna cast odévni
vyroby v CR je viak realizovana v prostfedi malovyroby, ktera umoziiuje velmi kratkou dobu
reakce na pozadavky trhu. Klicovou oblasti je tak sortimentni skladba produkce. Pfi stoupajici
koupéschopné poptavce obyvatelstva je nutné nabidnout zdkaznikovi dalsi pfidanou hodnotu, za
kterou je ochoten zaplatit i vy$§i cenu. Toto je i cesta jak se vyhnout konkurenci asijského
importu v oblasti levné velkosériové vyroby. Zmény sortimentni skladby produkce v prostiedi
odévni vyroby CR by tak mély byt sméfovany smérem k vyrobé mensich sérii s vy$§im podilem
zivé prace. Tento zamér lze aplikovat napfiklad rozSifenim a individualizaci velikostni Skaly
produkce, nebo zamétfenim produkce na typy obleceni pro specifické Cinnosti. V oblasti
specifickych Cinnosti se nabizi zejména obleceni pro volnocasové aktivity. I v oblasti obleceni pro
volnocasové aktivity se vSak na trhu vyskytuje spousta velkosériové vyrabénych produkti. Je tedy
nutné¢ zaméfit se na produkty, kde jsou vyzadovany specifick¢ vlastnosti materidli nebo
zpracovani- napiiklad obleceni do extrémnich podminek, nebo pro motorsport. Vstupni materialy
pro tento druh obleceni vSak vyzaduji specialni vlastnosti a atesty. Cena zbozi je pak urCovana
predevsim cenou materialu.

I v ptipadé¢ malosériové vyroby je vSak nutnd kombinovatelnost produktu spolu s dalSimi
produkty podobného zaméieni.

7 Modelové FeSeni aplikace moznych doporuceni ve vyrobni praxi
vybraného produktu

Budou-li respektovany zavéry predchozich kapitol - mélo by modelové feseni vyroby vybraného
produktu vychézet z téchto piredpokladi:
1. Produkt je vyrabén malosériové popt. kusoveé
Produkt umoziuje vysokou individualizaci dle potfeb zdkaznika
Pti vyrobé produktu je uplatnén vysoky podil Zivé prace
Produkt je vyrabén z materiala vyssi kvality
Pti vyrob¢ produktu je mozna kooperace jednotlivych malovyrobct

ok~ wn
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6. Pii vyrob¢ produktu je vyuzito modernich technologii zpracovani

7. Produkt je od-bytovan jako hotovy vyrobek bud’ ptimo vyrobcem, nebo
prostfednictvim vybraného ¢i strategického partnera

8. Produkt Ize dobie kombinovat s dalsim zbozim z nabidky vyrobce nebo
obchodnika

9. Podminky odbytu produktu jsou komfortni pro zakaznika

10. Cena produktu je opravnéné vyssi nez u sériové vyroby

Jako vhodna forma realizace produktu pii splnéni vySeuvedenych pozadavkl se pak
nabizi realizace vyroby produktu formou tzv. méfenky. Pro realizaci touto formou jsou
nejvhodnéjsi takové soucasti odévu, které jsou technologicky narocné na zpracovani a je kladen
diraz zejména na dokonalé ,,padnuti* odévu. Typickym piikladem takové soucasti odévu je sako.
Pro demonstraci mozného procesu vyroby a odbytu produktu formou meétenky pak je produkt

sako doplnén o dalsi soucasti panského obleceni - kalhoty a kosile.

8 Zavér

Z poznatkd a analyz uvedenych v ptfedchozich kapitolach Ize souhrnné charakterizovat pozici a
odhad dalsiho vyvoje odévniho primyslu CR jako soudasti odévniho sektoru EU asi takto:

Trh s odévnimi produkty je vyrazné celosvétové globalizovan. Mezi vyrobou a spotiebou
velkosériové vyrabénych odévnich produktid panuje zna¢nd disproporce mezi lokalitou vyroby a
kone¢nou spotiebou produktd. Velka ¢ast téchto produkti je vyrabéna v asijskych zemich s
nizkou zivotni Urovni obyvatelstva a nizkymi vyrobnimi néklady a na trh je uvaddéna a
spotiebovana ve vyspélych zemich. Tato disproporce se nejvyraznéji projevuje v zemich EU
dlouhodobou vyraznou ptevahou importovanych objemt nad exportem. Tento stav se bude ménit
jen velmi pomalu v zavislosti na tom, jak bude stoupat zivotni tiroven a vyrobni naklady v
dodavatelskych lokalitach. Dal8i moZnosti zvraceni tohoto stavu je zavedeni urcité formy ochrany
trhu EU. Vzhledem k zésadam fungovani administrativy EU nelze toto opatieni realné o¢ekavat.
Nelze ani redlné ocekéavat nekterou z forem Sirokého dotovani vyrobnich naklada jak je tomu
tieba u zemédélské vyroby EU. Pro kratkodoby ¢asovy horizont této prace je tedy nutné tento stav
akceptovat jako objektivni realitu. Pro ¢eské vyrobce se tak prostor na uplatnéni vlastnich
vyrobkl zuzuje zejména do oblasti kusového ¢i malosériového sortimentu a specifickych druht
obleceni. V pfipad€ vyroby vétSich sérii je pro zachovani konkurenceschopné cenové hladiny
nutné efektivné vyuzit outsourcing.

Oblasti odbytu produkt byla vénovana dostatecnd pozornost v predchozim textu. Zde v zavéru
prace je tfeba znovu zdiraznit, ze zpisob odbytu vyznamné ovlivituje efektivitu vlastni vyroby. Je
tedy nutné zvazit, zdali vyrobce odévniho zbozi se stane pouze subdodavatelem dal§iho vyrobce
anebo na trhu vystupuje jako dodavatel hotového produktu piimo pro distributora nebo prodejce.
S témito tvahami uzce souvisi rozhodovani tom, jestli je efektivni investovat dalsi néklady a
budovat image a odbytovou zakladnu vlastni znacky, nebo se podilet na dodavkach produkti pro
jiz zavedeného prodejce ¢i distributora.

V zavérecnych kapitolach této prace je definovan pomérné rozsahly soubor moznych doporuceni
pro budouci smérovani &innosti podnikatelskych subjektti odévniho primyslu CR pro oblasti
vyroby i odbytu. Obsah uvadénych doporuceni vychazi z provedenych analyz vyvoje, soucasné
situace a odhadu vyvojovych tendenci odévniho primyslu v EU a CR. Realizace téchto
doporuceni pak zavisi na specifickych podminkédch a zamérech podnikatelského subjektu. Mozny
zpusob realizace téchto doporuceni je demonstrovan na konkrétnim souboru produkti.

Zaveérem lze konstatovat, Ze realizaci rozborii a analyz obsazenych v pfedmétu prace a
stanoveni vyplyvajicich zavéra veetné aplikace téchto zavéra pro vybrany produkt, byl cil préce -
formulovat mozna doporuceni pro budouci smeérovani c¢innosti podnikatelskych subjekta
odévniho primyslu CR v oblasti ¥izeni vyroby a produktového zaméfeni sortimentu - splnén.
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ODEVNI MATERIAL JAKO OCHRANA PROTI LASEROVEMU
ZARENI
Rehakova Michaela

Sekce — TEXTIL,
Fakulta textilni, 2. roCnik 5
Navazujici magistersky studijni program — PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Abstrakt: Tato prace zkouma moznosti ochrany lidského téla pied laserovym paprskem pomoci textilii. Zabyva
se moznosti vytvofeni vicevrstvé struktury, ktera by pokozku ochranila pfed tepelnymi tcinky infracerveného
laserového zateni. Prace popisuje parametry testovanych materill a jejich prfedpokladanou funkci v systému. Je
zde také struéné priblizeno laserové zafizeni Marcatex 150 Flexi a infracerveny teplomér Optris Connect, jejich
nastaveni a prubéh experimentu. Naméfené teploty vzorkll jsou v zavéru prace shrnuty do celkové tabulky
a vyhodnoceny. Pro ptesngjsi vypocet byla data z literatury aproximovana logaritmickou funkci a tim byly
spocitany Casy poskozeni kiize pii libovolnych teplotach. Tento vypocet vychazi z logaritmické funkce, ktera
proklada jiz zmiovana data z literatury — maximalni dobu do popaleni.

Kli€ova slova: ochrana lidského téla, infraGervené laserové zafeni, vrstveni textilii.

Uvod: Laserové pristroje se pouzivaji v celé fadé odvétvi. Piedevsim je to zdravotnictvi, kde se
laserovy paprsek pouziva pii riznych operacich. Dal§im odvétvim, kde se muzeme s laserem
setkat, je vojensky pramysl, konkrétné pii vyrob¢ laserovych zbrani. Specifické vlastnosti
laserového paprsku jsou vyuzivany také v automobilovém primyslu, naptiklad pti svafovani
karoserii a v celé fad¢ jinych odvétvi. V poslednich letech nasla laserova technologie uplatnéni
také v textilnim primyslu pfi oddé€lovani (stfthani) odévnich dili z mnohonasobnych vrstev
textilniho materialu.

Pti préci s laserovymi piistroji je nutné znat jejich parametry a zpiisob spravné obsluhy, ale také
zpiisob ochrany a bezpecnosti prace. Nejedna se jen o nutnost pouziti ochrannych prosttedki,
piedevsim jde o ochranu zraku, tedy ochranné bryle, ale také o ochranu pokozky - zde se nabizi
moznost vyvinuti ochranného odévu, naptiklad rukavic.

Tato diplomova prace se zabyva moznosti tepelné izolace, konkrétn€ ochranou lidské pokozky
pfed laserovym infracervenym zafenim. Je zde nastinéna moZnost vrstveni textilnich
a izola¢nich materidlll do struktury, ktera ma za ukol spojit vlastnosti jednotlivych komponent
a pln¢ vyuzit jejich tepelné- izola¢nich vlastnosti.

V tvodni teoretické Casti je prace zaméfena na objasnéni teorie, tykajici se tématu prace. Jsou
zde struéné objasnény pojmy svétlo, laser, CO2 laser, bezpec¢nost prace s lasery, nutnost
ochrany o¢i a pokozky, déle interakce laserového zafeni s materidlem a zavérem je nastinéna
moznost vrstveni textilnich a izola¢nich materialii do vicevrstvé struktury.

V experimentalni Casti jsou nejdiive testovany jednotlivé vrstvy a zaznamendny jejich
okamzité teploty po vypnuti laseru. Poté je testovana pé&tivrstva struktura, kterd se sklada
Z cedice, aluminiové folie ve dvou vrstvach, umisténych nad a pod PUR pénou, polyuretanové
pény a bavinéného materialu. Je sledovana vychozi teplota vzorku, doba zahtati na nejvyssi
teplotu a doba chladnuti. Jsou porovnany vysledky testovani dvou typi polyuretanovych pén,
které se od sebe lisi tloustkou. Déle je sledovana teplota vzorkl s rozdilnou tloustkou alobalu.

V dalsi fazi experimentu bylo provedeno testovani vzorkl s perforovanou aluminiovou folii
a perforovanou PUR pénou.
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1. Interakce laserového zareni s textilnim materialem

Interakce laserového zafeni s materidlem je zavisla na optickych, geometrickych, chemickych
a termickych vlastnostech materidlu. Z optickych vlastnosti je velmi dilezity index lomu
vlakna, ktery ovliviiuje mnozstvi  absorbované energie laserového  paprsku
a rozptyl laserového paprsku strukturou materialu. Dalsi velmi dtilezitou optickou vlastnosti je
absorpce vlakna. Z geometrickych vlastnosti vlakna, které ovliviiuji mnozstvi absorbované
energie je to predevSim pramér vldkna a c¢lenitosti jeho povrchu. Chemické vlastnosti,
ovliviiujici interakci s laserovym zafenim jsou piedevsim chemické slozeni a obsah vody.
Z termickych vlastnosti stoji za pozornost mérna tepelna kapacita, teplota rozkladu, teplota tani
a teplota vzplanuti.

U homogennich materialii dochézi soustfedénim energie laserového svazku v misté dopadu na
material ke vzniku vysoké davky energie, a také vysoké teploty povrchu materialu. Pfi tomto
velmi rychlém ohfevu je dosazeno extrémné vysokych teplot v materidlu, protoze zahtivany
povrch materidlu se nedokaze dostatecné rychle ochladit salanim nebo vedenim tepla.

Za predpokladu, ze se v pfipad¢ interakce laserového zareni s hmotou veskeré absorbované
zafeni preméni v teplo v misté své absorpce, lze tuto absorpci popsat Lambert-Beerovym
zékonem:

ID
A=log (T) = e(A)cd 1)
kde A je absorbance [-], | [Wm?] je intenzita zafeni po priichodu prostfedim
o tloustce absorbujici vrstvy d [cm], lo [Wm?] je intenzita dopadajiciho zafeni,
£(2) [9.I"cm™] je absorpéni koeficient a ¢ je koncentrace [gl™].

Pti interakci laserového zareni s vlakennou vrstvou se miizeme setkat se slozitéjsi situaci, nebot’
muize dojit spiSe k rozptylu laserového zaieni nez k jeho absorpci. Mnozstvi absorbovaného
laserového zafeni hmotou ovliviiuje absorpéni koeficient. Zminovany rozptyl laserového zafeni
je zplsoben nizkym absorpcnim koeficientem. [1]

1.1. Vlastnosti vybranych materiali potencialné pouZitelnych k ochrané pied laserovym
zarenim

V nasledujici ¢asti reSerSe najdeme strucnou charakteristiku materialli, které tvoii jednotlivé
vrstvy vicevrstvé ochranné textilie. Materidly maji rizné vlastnosti, a proto byla vybréna jejich
vhodna kombinace. Konkrétné byla u cediCové textilie vyuzita jeji vysoka tepelna odolnost,
u polyuretanové pény jeji schopnost zabranit prostupu paprsku, u alobalu skute¢nost, Ze je
schopen odrazit laserovy paprsek a zpusobit jeho rozptyl a u bavinéné textilie byly vyuzity jeji
komfortni vlastnosti. Jednotlivé vrstvy, pokud by byly pouzity samostatné, by v tomto
experimentu nemohly zajistit dostatecnou ochranu ptfed ucinky laserového zatfeni. Proto bylo
nutné provést jejich vrstveni. [2]
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1.2 Charakteristika pouzitych materiali

Jak jiz bylo uvedeno, vicevrstva struktura se skladd z ¢edicové textilie, aluminiové folie
tlousték 0,02 mm; 0,03 mm; 0,05 mm a 0,099 mm. Testovany jsou vzorky neperforované
a perforované folie. Déle je zde polyuretanovd péna tloustek 0,4 cm, 0,49 cm a 1 cm,
neperforované a perforované vzorky a bavinéna textilie keprové vazby. Uvedené tloustky

materidli byly naméfeny na tloustkoméru Mesdan Lab, na kterém byl nastaven pfitlak
20 cm? (1 kPa).

Ptesné uspotadani struktury (obr. 1) je nésledujici:
1. Ceditova textilie

Aluminiova folie

Polyuretanova péna

Aluminiova folie

a > w N

Bavlnéna textilie

Obrazek 1: Struktura vicevrstvé textilie.

Cedicova textilie

e Plosna hmotnost - 723 [gm?]
e Tloustka - 0,83 [mm]
e Keprova vazba

Alobal (plny a perforovany)

Jak je z tabulky 1 patrné, namétené tloustky alobald se neshodovaly s tloustkami, které uvadi
vyrobce. U vzorkil plného alobalu byly tyto rozdily zpisobeny malou deformaci vzorka, u
vzorki perforovaného alobalu byla naméfena tloustka ovlivnéna vystupky v perforaci.

Tabulka 1: Namétené tloustky a plosné hmotnosti plného alobalu.

Alobal plny
tloustka [mm] 0,02 0,03 0,06 0,25
plogna hmotnost [gm?] 60| 847 1424| 2751
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Tabulka 2: Namétené tloustky a plosné hmotnosti perforovaného alobalu.

Alobal perforovany
tloustka [mm] 0,47 0,77 0,86 14
ploSnd hmotnost [gm'z] 84,5 87,1 142 2755

Tloustka plného alobalu (uvedena vyrobcem) — 0,02 [mm]; 0,03 [mm]; 0,05 [mm]
a 0,099 [mm]

Polyuretanova péna (plna a perforovana)

Tabulka 3: Plo$né a objemové hmotnosti PUR pén vSech tlousték.

Plna PUR péna
tloustka [mm] 43 6,9 10,06
plogna hmotnost [gm™] 101,9 126 175
objemova hmotnost [kgm's] 24,8 25,7 175

Bavlnéna textilie

e Plosna hmotnost — 285 [gm]
e Tloustka — 0,55 [mm]
e Keprova vazba

1.3  Nastaveni parametri pro vypalovani vzorki

Doba ozafovani jednotlivych vzorkti byla pfiblizn¢ 19,1 s. Pro snadngj$i orientaci
pfi umistovani vzorkl svitil pfimo pod vypalovaci ¢ockou ve stiedu vzorku ctverec. Pocet
obrazovych boda byl 148 x 148 pro DPI 75x75. Doba pisobeni laserového zafeni v jednom
bodé byla 800 ps. Cas skenovani infraderveného laserového teploméru byl nastaven na 20
milisec. a teplota byla snimana z rubni strany vicevrstvého vzorku.

Vypocet energie laserového svazku je popsan v tabulce 4. Nejdiive byla vypocitana energie
jednoho pulzu, mnoZstvi pulzii a jejich energie a poté pramér laserového svazku
a jeho energie.
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Tabulka 4: Vypocet energie laserového svazku.

Vypocet energie jednoho pulzu

Vykon P 100 W

Frekvence f 5000 Hz

Energie pulzu E, P/f=100/5000=0,02J=20mJ
Vypocet mnoZstvi pulzQ

Pixel time 800 ps

5000 pulzii v jedné sekundé [800 * 10°=4 pulzy

Vypocet energie ctyr pulzl
4 pulzy *002J=0,08 ) =80 mJ
Vypocet priméru svazku
n*d?/4 =1 *(0,08)%/4 =0,005024 cm?®
Vypocet energie laserového svazku
0,08/0,005024 =15,92 Jem™

14  Navrh experimentu

Tato cast diplomové prace pfiblizuje podminky a postup experimentu. Experiment
je zaméfen na testovani vicevrstvé struktury, ktera se sklada z textilnich a izolacnich materiala.
Parametry jednotlivych materidl byly optimalizovany nejen z hlediska maximalni mozné
ochrany, ale také z hlediska komfortu pfi pouziti. Navrzend vicevrstva struktura materiala je
uvazovana jako mozna ochrana lidské pokozky pied tepelnymi ucinky laserového
infraterveného paprsku. Pro testovani byla zvolena nejvyS$i dosazena hustota energie
infracerveného laserového zateni. Pro realizaci experimentu bylo zvoleno laserové zatizeni
Marcatex 150 Flexi, které pracuje v pulznim rezimu s vinovou délkou 10,6 pm. Primérny

vykon tohoto zatizeni je 100 W a Spickovy vykon je 230 W.

[ H

FC

)| B

C

>

L
-
BC

Obrazek 2: Schéma experimentu: A - laserovy paprsek, B - ozafovany vzorek, C -
infraerveny teplomer.
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Jako vystupy testovani byly zvoleny namétfené teploty na rubni strané vzorku.
Pro méfeni teploty vzorkli byl pouzit infracerveny teplomér Optris LS. Tento teplomér
disponuje krom¢ Sirokého rozsahu méfeni (-35 az +900°C) a vysoké piesnosti také moznosti
nacteni dat do PC pomoci USB propojeni. Naméiené udaje byly zobrazovany v programu
Optris Connect. Schéma experimentu je zndzornéno na obrazku 2.

1.5  Ozarovani vzorki
Ozarovani jednotlivych materiala

Ptfed testovanim navrzené vicevrstvé struktury bylo pfistoupeno k testovani jednotlivych
materiali. Pozornost byla zamétena na teplotu, kterou mél testovany vzorek v dob¢, kdy
skoncilo ozatovani laserovym infracervenym paprskem.

Ozarovani dvou vrstev

Dale byly testovany dvé sady vzorkli po péti kusech, slozené ze Ctyf vrstev materiali:
perforovaného alobalu tloustky 0,05 cm, perforované (0,4 cm) nebo plné (0,5 cm)

Ozartovani Ctyf vrstev

Poté byly testovany dvé sady vzorkti po péti kusech, slozené ze Ctyf vrstev materiali:
perforovaného alobalu tloustky 0,05 cm, perforované (0,4 cm) nebo plné (0,5 cm) PUR pény,
perforovaného alobalu tloustky 0,05 cm a bavinéné textilie. Cilem testovani této ,,netplné*
struktury bylo zjistit, zda bez vrchni ochranné ¢edi¢ové vrstvy dojde k poskozeni spodniho,
bavinéného materialu.

Ozarfovani vicevrstvé textilie (péti vrstev)

Po testovani jednotlivych vrstev materialt byly ozafeny pétivrstvé vzorky, které se skladaly ze
vSech uvedenych materiald. Velikost vzorku byla 7x7 cm.

Vzorky s riaznou tloust'’kou perforované hlinikové féolie

Po nalezeni nejoptimalnéjSiho vlastniho nastaveni laseru a zaznamenani namétenych teplot
prvniho méfeni bylo pfistoupeno k druhému méfeni. V tomto experimentu byly ozatovany
vicevrstvé vzorky, které obsahovaly PUR pénu plosné hmotnosti 126 gm™
a tloustky 0,5 cm a perforované hlinikové folie silné: 0,02 mm, 0,03 mm, 0,05 mm a 0,09 mm.
Celkova struktura pétivrstvé textilie se nezmeénila, jako vrchni ochranna textilie byla opét
pouzita ¢ediGova textilie plosné hmotnosti 723 gm™ a spodni komfortni vrstva byla bavinéna
textilie plosné hmotnosti 285 gm™.

Vzorky s perforovanou PUR pénou

Pfi tfetim a ¢tvrtém meéfeni teplot rubni strany vzorkl byla na rozdil od ptfedchozich dvou
meéfeni pouzita perforovand PUR péna tloustky 0,4 cm. SloZeni pétivrstvé struktury
se u téchto dvou méfeni mezi sebou liSilo pouze v parametrech alobalu - byly pouZity vzorky
alobalu tloustky 0,03 mm a 0,05 mm. Ob¢ vrstvy této hlinikové folie byly testovany
neperforované i perforované, vzdy po tfech vzorcich.
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1.6 Vyhodnoceni vysledkii experimentu

Vzhledem ke zkoumani moznosti ochrany textilii pfed tepelnymi u€inky laserového zatreni bylo
provedeno srovnani naméfenych teplot spoznatky o zavislosti teploty kize
na délce expozice. Byly zpracovany vysledky jednoho méteni, pétivrstvého vzorku, ktery
obsahoval plnou PUR pénu tloustky 0,5 cm a perforovany alobal tloustky 0,05 mm
a zaznamenana délka piisobeni vybranych teplot na vzorek.

Tabulka 5: Porovnani experimentu s maximalni dobou do popaleni.

Maximalni doba do | Doba ptlisobeni teplot [s] - vzorek s plnou PUR

T[°C] popaleni [s] pénou 0,5 cm a perfor. alobalem 0,05 mm

40 21600 9,66
43,5 3600 12,14

49 600 10,9

55 30 8

60 10 11,4

70 2 0

Konkrétné se jednalo o teploty 40°C; 43,5°C; 49°C; 55°C; 60°C a 70°C. Porovnanim bylo
zjisténo, ze délka expozice v nékterych piipadech piesahuje snesitelnou dobu pro lidskou
pokozku a v né€kterych ptipadech je tato doba niZsi.

Pro piesngjsi vypocet byla data z literatury aproximovana logaritmickou funkci a tim byly
spocitany ¢asy poSkozeni kiize pti libovolnych teplotach. Tento vypocet vychazi z logaritmické
funkce, ktera proklada jiz zminovana data z literatury — maximalni dobu do popaleni (tabulka
5).

Vychazime z ptedpokladu, Ze se data s¢itaji. Po secteni téchto efektd ziskdme sumu tepelnych
pusobeni. V ptipad¢, Ze je vysledek vétsSi nez 100%, dochazi k poSkozeni kuze.
obrazku 3 jsou graficky znazornény hodnoty =z literatury, které byly aproximovany
logaritmickou funkci. U téchto dat, ktera pochazeji z literatury o poskozeni kiize a vzniku
popalenin, se s rostouci teplotou zkracuje doba snesitelnosti do poskozeni kiize.[3]
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Obrazek 3: Grafické znazornéni dat z literatury.

V case, kdy bylo zaznamenidno vypnuti laseru, byla zméfena okamzitd teplota.
U vicevrstvych vzorkl doslo k dalSimu zvySovani teploty aZ po dosaZeni maximalni teploty,
coz je zpusobeno transportem tepla vedenim mezi jednotlivymi  vrstvami.
Pro porovnani je na obrazku 4 a 5 znazornén ¢as pienosu tepla vedenim. Nejkratsi ¢as pfenosu
tepla vedenim byl 4,9 sekund. Nejdelsi ¢as transportu tepla vedenim byl 28,3 sekund. Dalsim
poznatkem, ktery vyplynul z experimentu, byla skutecnost, Ze se pfi mefeni maximdlnich
a okamzitych teplot pétivrstvych vzorkt projevil transport tepla vedenim.

Druhé méreni - plna PUR péna 0,5; perforovany alobal 0,02

_ okamfita teplota

70
66 L
63,6 N N
60 g
55 '_ _{- trahsport tepla vedenim 4,9 s

Teplota [*C]
N
[ = |
-.___-
4

a5 I =
30 '! T—

0 10 20 30 40 50 &0 7O 80 90 100 110 120 130 140 150 180 170 180
1553 34,15 39s
Cas[s]

Obrazek 4: Doba ptenosu tepla vedenim u prvni sady vzorkli druhého méteni.
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Druhé méfeni - plna PUR péna 0,5; perforovany alobal 0,03
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Obrazek 5: Doba pienosu tepla vedenim u druhé sady vzorka druhého méteni.

Pifi porovnavani tloustky vicevrstvych vzorkli, které obsahuji perforovany alobal
a plnou nebo perforovanou PUR pénu je nutné pocitat se skutecnosti, ze vystupky mikro otvorti
perforovaného alobalu proniknou do pény.

Maximalni teplota ¢edice byla zhruba 2038 °C a bavinéného vzorku, ktery v misté¢ ozafovani
laserem shofel, byla maximalni teplota 508,2°C. Velmi vysoké maximalni teploty byly
naméieny také na obou PUR pénach. Plna PUR péna tloustky 0,5 cm méla maximalni teplotu
1999,7 °C a u vzorku perforované PUR pény tloustky 0,4 cm byla naméfena maximalni teplota
366,4 °C. U téchto vzorkl, stejné¢ jako u vzorkd perforovaného alobalu, bylo zjisténo
predpokladané totalni poSkozeni pokozky.

Naméfené maximalni teploty na vzorcich plného alobalu se pohybovaly mezi
23 az 24 °C a k poskozeni pokozky by nedoslo. Skutecnost, Ze na vzorcich plného alobalu byly
laserovy paprsek odrazit. Proto by nemohl byt pouZit jako vrchni materidl, chranici pred
laserem.

NejvySsi maximalni teplota pétivrstvého vzorku, 66°C byla naméfena na vzorku, ktery
obsahoval kromé& cedicové a bavinéné textilie plnou PUR pénu tloustky 0,5 cm
a perforovany alobal tloustky 0,02 mm. Z hlediska ochrany pokoZky pted laserovym paprskem
se jevi jako nejucinnéjSi pétivrstvy vzorek obsahujici plnou PUR pénu tloustky
teplota, 29,2°C. Obé zmitlované teploty souvisi s moznym poSkozenim klZe, u prvniho
zminovaného vzorku by toto poSkozeni bylo zhruba 1585 %, zatimco u druhého vzorku
by k Zadnému poskozeni pokozky nedoslo. V souvislosti s vyse uvedenymi vysledky je nutné
zminit skutecnost, Ze by pétivrstva struktura zhruba ve dvou piipadech dokdzala zabranit
poskozeni pokozky, dosdhla by ovsem pomérné velké celkové ploSné hmotnosti, ktera by se
pohybovala mezi 1200 a 1400 gm™.

v

teploty byly zaznamenany na vzorcich plného alobalu. Vzorky, které se skladaly
ze dvou vrstev — alobalu (dvou riznych tloustek) a PUR pény (plné nebo perforované) mély
niz$i okamzité teploty, nez vzorky, slozené ze Ctyt vrstev (dvou vrstev alobalu a baviny).
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2. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo testovani vicevrstvé textilie z hlediska mozné ochrany pied
laserovym  zéafenim. Nejdfive byly testovany jednotlivé  vzorky, dvouvrstvé
a Ctyfvrstvé struktury, na kterych byly méfeny okamzité a maximalni teploty a poté bylo
pfistoupeno K testovani pétivrstvych vzorku, které kromé dvou vrstev plného nebo
perforovaného alobalu a plné nebo perforované PUR pény obsahovaly vrchni ochrannou vrstvu
— Cedicovou textilii a komfortni vrstvu, kterd pfichdzi do styku s pokozkou, pro kterou byla
vybrana bavinéna textilie.

Z naméienych teplot rubnich stran vzorkil byly poté vypocitany primérné teploty, zakladni
charakteristiky popisné statistiky a vysledky byly porovnany. Bylo zjisténo,
ze nejvyssi maximalni primérna teplota byla namétena na pétivrstvém vzorku, ktery obsahoval
plnou PUR pénu tloustky 0,5 cm a perforovany alobal tloustky 0,02 mm.

Pomoci logaritmické funkce byla aproximovana data z literatury zabyvajici se zavislosti teploty
kaze na délce expozice teplu nebo jiné energii, tim bylo mozné stanovit maximalni dobu, nez
dojde k nevratnému poskozeni kiize. Provedenymi experimenty byla ziskana zavislost teploty
na dobé pusobeni infracerveného laserového zafeni na testované vicevrstvé struktury.
Z vysledki primérnych teplot pétivrstvych testovanych vzorki byl proveden vypocet
poskozeni kuze v procentech. Tyto experimentalni vysledky byly porovnany s tdaji
z literatury.

v v

skute¢nost, ze alobal je schopen odrazit laserovy paprsek, coz predstavuje extrémni nebezpeci
ptedevsim z hlediska nevratného poSkozeni zraku. Pravé z tohoto diivodu byla zvolena jako
ochranna vrstva ¢edicova textilie, u které sice dojde k destrukci, ale laserovy paprsek neodrazi.

Vhodna volba jednotlivych materialil a jejich uspotadani potvrdilo moznost ochrany lidské
pokozky pted laserovym zafenim prave timto zpisobem, tedy pétivrstvou strukturou materialdi.
Vysledky ukazaly, ze kpotencidlné Zadnému poskozeni pokozky by nedoslo
u vzorku obsahujiciho plnou PUR pénu tloustky 0,5 cm a perforovany alobal tloustky 0,099
mm. Jako nevyhoda se ovSem jevi fakt, ze zmiiovany vzorek ma vysokou celkovou plosnou
hmotnost, zhruba 1410 gm™. Z tohoto diivodu by pro dalii experiment bylo vhodné pouzit
bavinény materidl nebo ¢edi€ nizsi ploSné hmotnosti. Pravé snizenim plo$né hmotnosti téchto
dvou materidlii by doslo ke zvySeni komfortu a moznosti pouziti vicevrstvé textilie k usiti
ochranné rukavice.
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MODERNIZACE A AUTOMATIZACE ZARI{ZENI PRO DETEKCI ELEKTRICKY
NABITYCH VRSTEV V POLYMERNICH ROZTOCICH

luliia Yudakhina
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Abstrakt:  Prace se zabyva ovéfenim méfeni rozlozeni elektrického potencialu v
polymernim roztoku v silném elektrickém poli. Hlavnim cilem prace je modernizace
konstrukce zafizeni navrzeného Ing O. Saunovou za piedpokladu moznosti opakovanych
meétfeni se spolehlivymi vysledky, vyfeSeni automatizované¢ho sbéru a zpracovani dat z
meéticiho zafizeni, a ovéfeni na modernizovaném zafizeni souhlas ziskanych vysledku s
vysledky O.Saunové. DalSim cilem byla vizualizace elektrického pole zafizeni pomoci
AUTODESK MULTIPHYSIC SIMULATION pro lepsi porozuméni déju, které nastavaji v
kapce polymerniho roztoku pfi elektrickém zvlakiiovani.

Klic¢ova slova: Elektrické zvlakinovani, elektrické pole, polymerni roztok

1 Uvod

Elektrostatické zvlaknovani je metoda vyroby nanovldkennych objektd pomoci piisobeni
elektrického pole velké intenzity na polymerni roztok nebo taveninu. I pro tuto praci byla
pouzita hypotéza, o které také uvazovala Ing. O. Saunova ve své diplomové praci: Pred
vznikem Taylorova kuZzele se pusobenim elektrického pole pronikajiciho do hloubky roztoku
ziejmé vytvoii elektricky nabité vrstvy na zéklad¢ vySe uvedenych jevi. [1]

ProtoZe 1 v této praci samoziejme byly pouZity redlné materialy, které nemaji dokonalou
vodivost, proto i zde uvazujeme o tom, ze, uvniti polymerni kapaliny vznika elektrické pole
o urCité velikosti.

Nové modifikované zatizeni by mélo plnit kromé jiZ stavajicich pozadavka, také pozadavek
na opakovatelnost méfeni, piesnéjsi vysledek, a jednoduché pouziti.
Princip méteni byl pouzit dle navrhu O. Saunové:

e Bylo zjistovano rozlozeni elektrického pole v kapce roztoku v ose kapky.

e Bylo vyuzito faktu, Ze povrch kapky do zna¢né miry elektricky stini vnitiek kapky.

e Rozlozeni pole bylo mapovano pomoci elektricky izolované sondy s malou
vodivou ploskou na hrotu.

o Elektricky signal ze sondy byl zesilen pomoci elektrometrického zesilovace se
vstupnim odporem cca 10* Q a digitalizovan pomoci A/D prevodniku TEDIA pro
dalsi zpracovani dat.

e Poloha sondy byla detekovana s co nejvétSim rozliSenim.[1]
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e Dalsi zpracovani dat probihalo pomoci aplikace pro fizeni méficich procest
a archivaci dat vytvofena v prostfedi LabView NI v.2015 SP1. Ovladani aplikace
je popsano v kapitole ¢islo 3.

Po splnéni vSech podminek a provedeni experimentu, bude mozné ovéfeni vysledki
ziskanych jiz dfive, a také ovéfeni, zda se dals$i vybrané polymerni roztoky chovaji obdobné,
jako dosud zkoumané a to ve stejnych podminkach.

2. Konstrukce pristroje

Jednim z hlavnich ukoli této praci byla modifikace existujiciho zatizeni pro detekci chovani
polymernich makromolekul v silném elektrickém poli pii elektrickém zvlakiiovani, které je
ukazano na obrazku ¢islo 6, a to v nasledujicich oblastech:

e Motorizace pohonu detek¢ni jehly tak, aby nedochéazelo k ruSeni snimaného

signdlu

e Zlepseni vyhodnocovani polohy méfici jehly

e Automatizovany sbér dat z méficiho zafizeni

e VylepSeni mechanické konstrukce zatizeni

Obrazek 1A: Existujici ptistroj pro detekci chovani polymernich makromolekul v silném
elektrickém poli pti elektrickém zvldknovani [1].

Obrazek 1B: Modernizovany pfistroj pro detekci chovani polymernich makromolekul
v silném elektrickém poli pfi elektrickém zvldknovani

Pro motorizaci pohonu detekéni jehly nelze pouZzit komutatorovy stejnosmérny motor nebo
jeho varianty. Dlvodem je silné vysokofrekvenéni ruSeni zpiisobené komutaci proudu na
kolektoru motoru. Toto ruSeni neni mozné spolehlivé odstranit v naSich podminkéch.
Uzitecny signal z elektrometrického zesilovace je potom beznadéjné zarusen — zkouSeno Vv
DP Saunové. RuSeni signalu bylo odstranéno pomoci ru¢niho mechanického posuvu méfici
sondy, coZ zplsobilo zna¢né prodlouzeni méfeni a zvysilo jeho pracnost. Béhem meéfeni se
také zfejmé ménila koncentrace polymerniho roztoku v kapce diky odpafovani rozpoustédla.
V naSem piipad¢ jsem pouzila jednofazovy asynchronni motor typu FCJ4C32 z ATASu
Néchod. Ruseni, které tento motor zpusobuje, ma zékladni frekvenci totoznou s frekvenci
rozvodné sité 50 Hz. Z toho plyne, ze ruSeni modulované na frekvenci 50Hz 1ze pti snimani
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signdlu a nasledném zpracovani dat odstranit programové pomoci piislusného digitalniho
filtru.

Jako snimaci element zmén elektrického pole uvniti polymerni kapky byla pouzita ocelova
jehla s natérem z elektroizolacniho laku (Damisol 2413) a s hrotem obrousenym do malé
vodivé plosky (primér cca 0,1 mm). Posun méfici jehly je zajiStén pomoci specialné navrzené
$nekové prevodovky a vytisténé na 3D tiskarné. Pfrevodovy pomér prevodovky je 1:40. Tento
pievodovy pomér byl zvolen z diivodu zjemnéni odecitani polohy méfici elektrody. Stoupani
pohybového Sroubu elektrody je 0,5 mm. Dé¢leni kotouce enkodéru polohy je 1200 dili na
otacku. Z toho plyne, Ze po piepoctu jeden impuls z enkodéru odpovida posunuti elektrody o
10,4 nm.

Snimani koncovych poloh detekéni elektrody je feSeno pomoci standartnich mechanickych
mikrospina¢l. Signél z cidel je veden do jednoduché fidici reléové logiky pro ovladani
pohonného elektromotoru. Signal z enkodéru polohy méfici elektrody spolu se signdlem z
elektrometrického zesilovace je veden do A/D pievodniku pro dalsi zpracovani. Frekvence
impulst z enkodéru polohy méfici elektrody je pfi nomindlnich otackach elektromotoru cca
28000t/min- cca 56 kHz. To je vétsi frekvence neZ je vzorkovaci frekvence pouzitého A/D
ptevodniku TEDIA. Takovy signal neni mozné vérné a spravné zpracovat. Proto byla do
signalové cesty enkodéru zafazena volitelnd moznost, kdy byly impulsy déleny 10 pomoci
dekadického délice. Tento déleny signal byl bez problémi zpracovan A/D pievodnikem. Je
nutné si uvédomit, ze potom perioda délenych impulst odpovida posunuti métici sondy o 104
nm.

|7

Obrazek 2 : Ovladaci panel.

Cela elektronika méficiho zatizeni byla instalovana do plastové krabice zobrazené na Obr. 2.
Z fotografie jsou patrné ovladaci prvky zatfizeni: sitovy spina¢, kontrolka zapnuti, pfepinac
sméru posuvu métici sondy s indikaci koncovych poloh. Déle je patrné umisténi spoustéciho
tlacitka posunu méfici jehly. DalSi pfepina¢ pfipojuje na zem vstup elektrometrického
zesilovace z ditvodu ochrany vstupu béhem manipulace s vysokym napétim a také pro jeho
vynulovani. Konektory pro pfipojeni vstupu a vystupu elektrometrického zesilovace jsou
fazeny nad sebou. Vedle nich je konektor vystupu z enkodéru polohy méfici sondy a prepinac
délicitho poméru vystupniho kmitoc¢tu. Na zobrazené svorkovnice jsou pifivedeny piivody od
mikrospinac¢li polohy a od enkodéru polohy sondy. Z diivodu opakovatelnosti méteni je nutné
zajistit stalou velikost métené kapky kapaliny. Ukazuje se, ze pfesné davkovani objemu
davkovaci pipetou je velmi nepraktické a zdlouhavé. Casto se stavé, ze zachvév ruky drzici
pipetu rozvibruje kapku kapaliny a ta stece dolii z elektrody. Mnohem rychlejsi a efektivné;si
zpusob je davkovat kapalinu pomoci kontroly na zvétSeném prumétu kapky. Pro zobrazeni
byl pouzit zdroj intenzivniho svétla-led svitilna a promitaci zvétSovaci objektiv pro zobrazeni
pramétu kapky.
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3. Navod na pouziti aplikace

Pivodni ovladaci program dodany s A/D pfevodnikem TEDIA se ukazal jako nevyhovujici
pro toto pouziti. Mym cilem bylo mimo jiné i ,vyhladit“ ziskané prib&hy signalu a
programove odstranit ruSeni signalu. Aplikace byla vytvoifena v programovém prostiedi
LabView NI v.2015 SPlve spolupraci se specialistou programatorem pro fizeni meéficich
procesu a archivaci dat Ing. M. Yudakhinem.

Program pracuje v prostfedi Microsoft Windows a spousti se z nabidky START Windows.
Program ovladame jako standardni aplikaci MS Windows. Po startu programu do ,,Zakladni
obrazovky* miizeme vyuzit zélozek pro zobrazeni dat a piipravenych tlacitek na plosSe
obrazovky pro piechod na dalsi potiebné obrazovky.

Obrazovka obsahuje:

e Tlacitko ,,Stop* slouzi pro zastavenii programu

e Tlacitko ,,Play* slouZi pro spousténi programu

e Tlacitko ,,Pause® slouzi pro zastaveni programu, naptiklad v okamzik pfepinani
smyslu posuvu méfici sondy..

e Tlacitko ,,Eval slouzi pro zpracovani dat, pouziva se v zalozkach ,,Zpracovani®,
»Zpracovani2* a ,,Plosné zpracovani‘

e Tlacitko ,,Save* slouzi pro ulozeni dat do vybrané slozky

e Tlacitko ,,Open‘ slouzi pro otevieni jiz diive ulozenych dat

e Tlacitko ,,Add* slouzi pro ptidani dalSich zpracovanych dat k jiz zpracovanym a
zobrazenym (naptiklad zobrazeni vice grafli na jedné plose)

Po dokonceni méfeni, a ndsledném zpracovani dat, musi uZivatel pfepnout na zalozku
»Zpracovani na obrazovce se objevi zpracovany signal. Pro zpracovani signalu byl pouzit
Butterworthtv filtr, ktery se vyznacuje maximalné plochou amplitudovou charakteristikou v
propustném pasmu a nejmenSim fazovym zkreslenim.[2] Po zpracovani jsme dostali
vyhlazenou charakteristiku signalu, ociSténou od ruseni modulované na frekvenci 50Hz, s
odstranénou odchylkou posuvu charakteristiky (offset). Rovnéz uzivatel dostane zpracovana
a zobrazena data ve tfech souvislostech:

e Zména amplitudy podle ¢asu
e Zmeéna dréhy jehly podle ¢asu
e Zména napéti na celé draze pohybu jehly (tam azpatky)

Pro porovnani vice signalii, musi uzivatel pfepnout na zalozku ,,Zpracovani 2 a pomoci
tlacitka ,,Add* zvolit dal$i méfeni, kterd je potfeba porovnat. Na obrazovce se objevi tolik
zpracovanych grafli zavislosti napéti na drdze, kolik bude zvoleno uzivatelem, kazdy graf
bude zvyraznén jinou barvou.

Pro vysledny zpriimérovany graf z ptedchozich méteni, musi uZivatel pfepnout program do
zalozky “PloSné zpracovéani a zvolit pomoci tlacitka® Open* veskerd méfeni, ktera je nutné
zprimeérovat.

Program lze ukoncit stiskem tlacitka ,,Stop” ze zakladni obrazovky programu za
piedpokladu, Ze jsou ukoncena vSechna méteni
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Obrazek 3A: Vstupni signal (bez zpracovani) Obrazek 3B: Vysledny zprimérovany graf

4. Popis pracovisté

Experiment byl provadén v laboratofi Katedry netkanych textilii a nanovldkennych materiald.
Jako zdroj vysokého napéti byl pouzit zdro MATSUSADA AU 60PO0.5.

Pro digitalizaci namétenych dat byl pouzit A/D pievodnik TEDIA, ktery byl pfipojen do
notebooku s nainstalovanou aplikaci pro zpracovani a vyhodnocovani dat, popsanou v
kapitole 3. Snimani zmén potencidlu uvniti kapky polymerniho roztoku bylo provadéno
pomoci sestaveného pfistroje popsaného v kapitole 2. v¢etné zobrazovaciho zatizeni.

4.1 Vlastni méreni

V experimentalni Casti této prace byly nejdiiv pouzité stejné polymerni roztoky, které pouzila
O. Saunova ve své diplomové praci a to PVA, PVB zvolenych koncentraci, demineralizovana
voda a etanol.

Experiment probihal nésledujicim zptisobem: nejdiiv na elektrodu s méfici jehlou byla
nanesena kapka polymerniho roztoku, vzdy stejné vysky. Kontrola vySky kapky byla
provadéna pomoci periskopu a promitani kapky na stinitko, poté byl promitany rozmér kapky
pfepocitan na realny rozmér. Po spusténi pohonu méfici sonda stoupala nad zakladni Groven
elektrody. Koncovy spina¢ posuvu byl nastaven tak, aby sonda nepronikla povrchovou vrstvou
kapaliny, ale aby doslo diky povrchovému napéti k nepatrnému nadzvednuti povrchu kapaliny.
Tento jev byl velmi dobie pozorovatelny na zvétSeném primétu zkoumané kapky roztoku na
stinitku. Poté byl prepinaCem zménén smysl pohybu posuvu a sonda se vratila do zakladni
polohy v trovni elektrody. Pii obou trajektoriich byly zaznamenavany zmény potencialu na
Spicce métici sondy. Tento postup byl vicekrat opakovéan pro statistické vyhodnoceni. Po
pfipojeni vysokého napéti kladné polarity na kolektor zatizeni bylo znovu provadéno méteni
zmén elektrického potencidlu v blizkosti hrotu méfici sondy podle vySe uvedeného postupu.
Pro zachovani stejnych podminek pokusu bylo méfeni opakovano vzdy s novou kapkou
polymerniho roztoku nebo jiné kapaliny na ocisténé elektrod€. Pfi manipulaci se zatizenim byl
vzdy kolektor pfipojeny ke zdroji vysokého napéti z bezpecnostnich divodi uzemnén.

Vysledné hodnoty byly zpracované a uloZené pomoci jiz popsané aplikace. Piimé
vlozeni vysledkli méfeni z obou praci do jednoho grafu pro piimé porovnani je tézko
proveditelné. Saunova pomoci ,,rucniho* méteni ziskala maly soubor dat snadno zpracovatelny
Vv programu Microsoft Excel. Zatizeni popisované v této praci poskytuje velké mnozstvi dat,
které je v programu Excel prakticky nezpracovatelné a data z DP Saunové nedokazi vlozit do
vyhodnocovaciho softwaru mého zafizeni. Proto doufdm, Ze se Ctendf pii porovnavani
zdznamu bude orientovat podle hodnot na osach grafi.
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4.1.1 Meérenis demineralizovanou vodou

Béhem meéfeni se teplota v laboratofi pohybovala v rozmezi 23 + 1 °C, relativni vlhkost
vzduchu byla 28+ 1 %, napéti na kolektoru zatizeni bylo 10 kV. Pro statistické
vyhodnocovani vysledkl bylo provedeno celkem 10 méteni v elektrickém poli a celkem 10
meieni bez elektrického pole. Podminky testovani polymernich roztokli, vody a ethanolu v
elektrickém poli nebyly Upln¢ shodné s podminkami, pfi kterych testovani provadéla O.
Saunova: posuv jehly smérem nahoru kvili manudlnimu (ruénimu) pohonu posuvu probihal
znacné¢ pomaleji, nez pii experimentu na modernizovaném zatizeni. Diky motorizovanému
posuvu méfici sondy vlastni méteni trvalo cca 3s. Proto bylo rozhodnuto pockat se zacatkem
meéifeni cca 5 min po sepnuti vysokonapét'ového zdroje. Lze piedpokladat, ze tato Casova
prodleva se projevi vyraznou zménou na prube¢hu zmén potencidlu v polymernim roztoku.

/:::::;/-:,;ti;

B Voda v el. Poli po 5 min
//"“‘/“/;/ g i i 4) Voda v el. Poli
ez Voda bez el. pole

Zacatek méteni )

Ortna fmem

Obrazek 4: Graf 1- Méfenti s destilovanou vodou

V ptipadé méfeni s elektrickym polem a bez elektrického pole, vySka kapky na elektrodé byla
2,6 mm. V experimentu s demineralizovanou vodou bylo zjisténo, ze prubéhy zmén méteného
potencialu jsou velmi podobné v piipadé bez vnéjsiho elektrického pole a s vnéjSim polem
zapnutym tésné pred zahdjenim méfeni. Je velmi zajimavé, Ze pribéh méfeného potencialu po
casové prodleveé 5 min po zapnuti vnéjsiho elektrického pole je zna¢né odliSny od predeslych.
Porovnanim ziskanych zaznami s vysledky O. Saunové zjistime, Ze byly naméteny za danych
podminek podobné priibéhy elektrického potencidlu. OdliSnost pribéhu potencidlu po ¢asové
prodleve piisobeni elektrického pole 5 min zfejmée ukazuje na vliv relaxacnich ¢asi kapalin.

Dal$im rozpracovanim meéfeni bude mozné zjiStovat riizné charakteristiky odezvy obecné
kapaliny na vnégjsi elektrické pole.

4.1.2 Méfeni s roztoky polyvinylakoholu
Dalsi méfeni bylo provadéno s vodnymi roztoky PVA o hmotnostnich koncentracich 8%,
10%, 12%, a to stejnym zplUsobem, jako v predeslém piipad€. Po dobu méteni se teplota v

laboratofi pohybovala v rozmezi 24 £ 1 °C, relativni vlhkost vzduchu 28 £ 1 %, napéti na
kolektoru 10 kV.
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PVA 10 % v el. poli po 5 min
‘D PVA 10 % v el. poli
‘ ; PVA 10 % bez el. pole
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Obrazek 5: Graf 2 - Méfeni s PVA 10 %

V ptipad€ méteni s elektrickym polem a bez elektrického pole byla vyska kapky stanovena na
2,6 mm Grafy na obrazku 5 znazorfiuji data ziskana pfi testovani roztoku PVA 10 % hm v
elektrickém poli, v elektrickém poli po 5 min ptusobeni pole na kapku a bez elektrického pole.
Jak je vidét z grafu, hodnoty méteni v poli po 5 minutach plsobeni pole na kapku a bez s pole
nebo s polem hned po zapnuti zdroje vysokého napéti znacné se lisi. Pfi méteni bez pole nebo
s polem pusobicim hned po zapnuti zdroje vysokého napéti, pozorované napéti postupné
nariistd az do okamziku, kdy se méfici jehla pozorovatelné dotkla hladiny kapky roztoku, poté
napéti zacina pozvolné klesat. Oproti tomu hodnoty nameétené v elektrickém poli se liSily tim,
7ze méfeny potenciadl narlstal znacné strmé v zavislosti na poloze méfici sondy. V ptipadé
méteni s roztokem PV A je zaznamenano, Ze vysledky jsou zna¢né¢ podobné vysledkiim, které
prezentovala O. Saunova.

ProtoZze z pfedchozich méfeni je ziejmé, ze méfeni potencidlu bezprostiredné po zapnuti
vné¢jsiho elektrického pole jsou skoro stejnd jako jako méteni bez elektrickeho pole, bylo
rozhodnuto zbytek métfeni provadét tak, ze po zapnuti vnéjSiho elektrického pole nechame
pole na kaplinu piisobit 5 minut, abych se pfiblizila podminkdm popisovanym O.Saunovou.
Bude tak umoznéno, aby méla kapalina na elektrodé¢ dostatek Casu zareagovat na vnéjsi
elektrické pole. Z rozdild takto ziskanych zaznami lze napiiklad usuzovat na tzv.
hydrodynamické relaxacni ¢asy polymernich roztoki.

Pii méteni PVA 8%, 12% podminky v laboratofi byly stejné, protoZze méfeni probihalo ve
stejny den. V piipad¢ méfeni byla vyska kapky kapaliny na elektrodé stanovena na 2,6 mm

PVA 12% S| PVA 8%
K .
=
o // AT
L D ; / - ///
‘/‘/’// SIS i // 28
& 7///,4-'////.//' PVA 8%V el. poli po 5 M /" PVA 12 % vel. poli po 5
- el Fi : min
i it R/ PVA 12% bez el. pole

/ PVA 8% bez el. pole e/

a0 / aom] Zac4tek méfeni S ——

aot-, Zacatek méfeni, . oo
b @ e S My o @ ) s
O v

Obrazek 5: Graf 3,4- M¢feni s PVA 12%, 8 %

124



SVOC 2017 29. kvétna 2017, Liberec

Jak je ziejmé z grafit hodnoty méfeni v elektrickém poli a bez elektrického pole pro PVA
ruznych koncentraci znacn¢ se 1isi ve vSech ptipadech. Pii méfeni bez vnéjsiho elektrického
pole hodnoty mirn¢ narGstaji a v pfipadé méfeni s vnéjSim elektrickym polem hodnoty
narustaji znacné prudce.

4.1.3 Méfeni s roztokem polyvinylbutyralu

Dalsi méfeni bylo provadéno s roztokem PVB, a to stejnym zplsobem, jako v piedeslych
piipadech.

Po dobu méfeni se teplota v laboratoti pohybovala v rozmezi 23.5 £ 1 °C, relativni vlhkost
vzduchu 28 + 1 %, napéti na kolektoru 10 kV.

) PVB v el. poli po 5 min
= PVB bez el. pole

Zacatek méfeni

] 02 o4 06 08 i 2 e s
Drsha {mm]

Obrazek 6: Graf 5 - Méfeni s PVB

V ptipadé méteni byla vySka kapky kapaliny na elektrod¢ stanovena na 2mm

Hodnoty ziskané z méfeni PVB jsou zcela opacné v elektrickém poli a bez elektrického pole,
to samé pozorovala a popisovala i Ing. Saunova ve své diplomové praci. V pfipadé méfeni bez
elektrického pole byl zaznamenan nejdiiv skokovity rist hodnot, a poté mirny pokles napéti.
Pti méfeni roztoku PVB v elektrickém poli hodnoty napéti nejdiiv byly na stejné Grovni a poté
byl zaznamenan dost razantni nartist napéti a pred nadzvednutim hladiny kapky jehlou napéti
mirné zacalo klesat.

Vysledky méfeni roztoku PVB odpovidaji vysledkiim ziskanym Ing. Saunovou.

5. Modelace tvaru elektrického pole v polymernim roztoku a v celém zafizeni
Vizualizace elektrického pole zafizeni byla provedena pomoci AUTODESK MULTIPHYSIC
SIMULATION pro lepsi porozumeéni d&jti, které nastavaji v kapce polymerniho roztoku pii
elektrickém zvlaknovani. Pro nase ucely byl pouzit model:
sw. Autodesk Simulation Mechanical, Typ analyzy: Field Strength and Voltage. Model je
definovan jako rota¢né symetricka tiloha — je to 2D model.

Model skladé se z nésledujicich ¢asti:
1. Kolektor (na ktery je pfidana okrajova podminka U=10 000 V, tuhost 1 000 000 A/V,

materidl: ocel, &r = 1e10), primér kolektoru je 80 mm, tloustka kolektoru je 9 mm.

Vzdalenost spodni strany kolektoru od elektrody je 40 mm.

2. Tycka (uzemnénd, U=0 V, tuhost = 1 000000 A/V, material: ocel, &r= 1e10), vné&jsi
primér 12 mm, vnitini primér 1 mm, vySka 20 mm
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3. Jehla (uzemnénd, U=0 V, tuhost = 8000 A/V, material: ocel, er= 1e10), vné&j$i pramer
0,6 mm, vyska 20 mm, hrot jehly pramér cca 0,1 mm

4. Kapka (material: voda, &r= 81,6), vyska kapky 2,67 mm, Sitka 12 mm

5. Okoli (material: vzduch, &= 1)

Na obrazcich dole je zndzornéna zména napéti v zavislosti na poloze jehly.
Byly provedeny celkem 4 varianty s rtiznou pozici jehly.

1.

2
3.
4

Vysunuti jehly = 0 mm
Vysunuti jehly = 1 mm
Vysunuti jehly =2 mm

Vysunuti jehly = 2,67 mm

Obrazek 7: Modelace tvaru elektrického pole v polymernim roztoku.
Ptipad: vysunuti jehly = 0 mm

Obrazek 8: Modelace tvaru elektrického pole v polymernim roztoku.
Ptipad: vysunuti jehly = 1 mm

§

—

Obrazek 9: Modelace tvaru elektrického pole v polymernim roztoku.
Ptipad: vysunuti jehly = 2 mm
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Obrazek 10: Modelace tvaru elektrického pole v polymernim roztoku.
Pfipad: vysunuti jehly = 2.67 mm

6. Zavér

Cilem této prace bylo modifikovat existujici experimentdlni zafizeni v nasledujicich
oblastech: motorizovat pohon detekcni jehly tak, aby nedochazelo k ruseni snimaného signalu,
vyresit automatizovany sbér a zpracovani dat z méficiho zatizeni, dalSim cilem bylo ovéieni
na modernizovaném zafizeni souhlas ziskanych vysledkl s vysledky O.Saunové.

Modernizované zatizeni poskytuje opakované zdznamy, dalsi vyhodou je rychlost

a opakovatelnost méfeni. Provedené experimenty ukazaly znacnou shodnost s experimenty,
zéavislost zmény potencidlu uvniti kapky kapaliny na pouzité kapaling, a odliSnost chovani
polymernich roztokl v elektrickém poli a bez elektrického pole.

Pro automatické zpracovani dat byla vytvorena také pocitacova aplikace pro fizeni méticich
procesti a archivaci dat. Pro jeji vytvofeni bylo pouzito prostfedi LabView NI v.2015
SP1.Aplikace disponuje pfehlednym interfacem a umoZnuje jak vyhodnocovéani kaZdého
méteni zvIast, tak i porovnani zprimérovanych hodnot a to v§e v reZzimu online.

Je ztejmé, ze modernizované métici zatizeni otvird znacnou Skdlu moznosti, jak zkoumat
odezvy polymernich kapalin na silné vnéjsi elektrické pole. Dalsi prace v tomto sméru budou
mit zna¢ny dopad pro technologii elektrického zvladknovani viibec.

Modernizované zatizeni umoziuje zkratit jedno métfeni na dobu cca 10 s. Diky tomu je silné
omezen vliv zasychdni povrchové vrstvy kapaliny na odezvu roztoki na elektrické pole. Lze
také snadno sledovat hysterezni zmény na meétenych kiivkach v zavislosti na sméru pohybu
meéfici sondy. DalSi oblasti je pfimé meéfeni elektrohydrodynamickych relaxac¢nich casii
kapalin, které je mozné provadét tak, ze vnéjsi elektrické pole bude skokové zapojeno nebo
odpojeno. Poté 1ze zjistovat Casové zmeény potencidlu métené pii urCité poloze méfici sondy v
kapalin€. To je vSak namét pro dalsi praci.
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