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Anotacia

Diplomova praca je zamerana na problematiku zvrasnenia pri 3iti viazanym stehom.
Hlavny déraz je kladeny predovSetkym na kvalitu a estetické hodnoty.
Teoreticka ¢ast' definuje pojem zvrisneme 3vu, zaoberd sa analyzou priin

zvrasnenia $vu a moznostt ich minimalizacie. Dalej obsahuje metédy  hodnotenia



zvrasnenia $vu, ktoré je mozné zhodnotit’ stupfiom zvrasnenia. Zvrasnenie $vu je mozné
vyjadrit’ vyjadrené matematickym vztahom i geometrickym modelom.,

V experimentdlne; Casti bola navrhnuti metéda k hodnoteniu zvrasnenia pri
aplikovani obrazovej analyzy, aexperimentalne overena. Podstatou experimentu bolo
navrhnut' postup zistenia, ako je vzorka zvrisnena, metédu overit programom MATLAB

a vysledky zhodnotit’.

KPacové slova; $vove zvrasnenie, itie, simulacia zvrasnenia, zvinenie tkaniny

Annotation

Diploma thesis topic is focused on problems seam pucker of sewing by lockstitch,
The main accent is set on quality and aesthetic value.

The theoretical part defines seam pucker 1tself, concentrates the analysis of cause of
seam pucker and possibility of their mimimalization. Theremafter consists of methods of
evaluation of seam pucker, which is possible to evaluate by level of seam pucker. Seam

pucker is expressed by mathematical relation and geometrical model.

In the expenimental part, there was designed method of evaluation of seam pucker
by image analysis and was experimentally checked. The base of experiment was to design
progress of finding the way the sample 1s wrinkled and this method to be checked by
program MATLAB, and qualificate these results,

Keywords: seam pucker, sewing, simulation of seam pucker, wrinkling of fabric
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- sila tlaku patky na 3ity material

- oblast’ dotyku patky s materialom

- miesto prepichu thly materidlom

- oblast’ pred zositim

- oblast po zositi

- sila tlaku pitky

- s1la posunu zodivanych vrstiev

- sila trenia medzi tkaninami

- s1la trenia medzi patkou a vrchnou tkaninou
- koeficient trenia zabkov o ity material
- koeficient trenia patky o $ity material

- s1la nite resp. sila stla¢ajicey latky

- deformacia resp. stla¢anie napnute] latky

- modul tahového napatia resp. modul stladenia latky

- znamena poé¢iatoény stav
- Znamena rovnovazny stav
- znamena nit’

- znamena silu

- efektivna Sirka $vu

- Eulerova ohybnost sily

- dizka pruhu latky

- ohnutie ( kratenie pruhu latky na jednu Sirku Nm*/m )

- vlnova dlzZka
- zrazanie §vu

. zrazanie 5vu sposobené chybom
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- konStanty
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- koeficient vrasnenia

- dizka vzorky pred uditim

- dizka vzorky po usiti

- ukazovatel’ vrasnenia §vu
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1. Uvod

Problematika vrasnenia $vu ma velky vyznam pre odevnych spracovatelov,
podstatne ovplyviiuje esteticku stranku odevnych vyrobkov aje nutné, aby jej bola
venovana nalezita pozomost’. Je dblezité zistit’ pri¢iny a dovod zvrasnenia, a oblast’ vzniku
vrasnenia. Zistit uakych materialov a za akych podmienok k zvrasneniu najlastejsie

dochadza.

Vznik 3vového zvrasnenia je pri Syjacom procese velmi neziadacim javom.
Zvrasnenie zavisi na vela parametroch ako $yaci stroj, tak $ity material, z ktorych vel'a

faktorov je tazko meratelné.

Nastavenie tychto parametrov z hl'adiska zabranenia vyskytu vrasnenia je zalozené
len na odhadoch. Je dblezité zamerat sa na metédy hodnotenia zvrisnenie $vu, ich

spolahlivost’ a vyuzitie v praxi.

Cielom diplomovej prace: je navrhnat metddu pre spracovania zvrasnenych vzoriek,
pri ktorej je aplikovana obrazova analyza Lucia a metodu experimentalne ovent. Na
zaklade spracovanych obrazov pomocou obrazove) analyzy navrhnitf metddu v programe

MATLAB, ktora zhodnoti zvrasnenia. Na koniec zhodnotit’ vysledky.

Uvod 10
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2. Teoreticka ¢ast’

2.1 Definicia zvrasnenia svu

Sev — miesto spojenia dvoch alebo viacerych rovnakych, v pripade réznych vrstiev

materialu $itim, lepenim, zvaranim alebo inym spdsobom.

Spoj zhotoveny 3itim je prevedeny spojenim stehov réznych tried.

Zvrasnenie $vu - zvrisnenim sa rozumie deformacia, zhotoveného strojovym
sitim — jeho zvinenie jednej alebo viacerych vrstiev.
Pre vrasnenie je charakteristické skratenie jednej, alebo oboch  3itych vrstiev.
V niektorych pripadoch sa zvrasnenie (deformacia §wvu) prejavuje  po uditi, a dojde
k skrateniu.

Toto zvrasnenie sa prejavuje hlavne u materidlov nizkych plodnych hmotnosti,
s hladkym povrchom, hustotou dostavy, obzvlast u tkanin obsahujicich nekoneéné
syntetické vlakna. Casto sa prejavuje zvrasnenie vo §ve v priebehu nosenia odevu, za uréit

dobu, alebo po vyprani, zmoknuti a pod.

2.2 Analyza pri¢in zvrasnenia Svu a riesenie tychto problémov

2.2.1 Faktory ovplyviiujiice vrasnenie Svu

Pri¢iny, ktoré spdsobuju zvrasnenie §vu pri $iti je mnoho. Tieto vplyvy posobia

pri 31ti suasne vo vzajomnych vztahoch.

2.2.1.1 Vplyv mechanizmu - $ijacicho stroja na zvrasnenie $vu:

* Ustrojenstvo posuvu 3itého materialu,
s strojova 3pjacia ihla,

* velkost’ otvoru v pracovnej doske,

s rychlost Sitia,

+ mechanizmus napdtia a podavamia $jacieho matenialu.

Teoreticka Gast I
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2.2.1.2 Vplyv sijacieho matenalu na zvrasnenie $vu-

materialové zlozZenie $1jacej nite,
jemnost’,
pruznost’,
taznost ,

zrazavost.

2.2.1.3 Vplyv jitého materialu na zvrasnenie $vu;

materialové zloZenie,
hustota a vazba sitého materialuy,
dostava,

konstrukcia tkaniny.

2.2.1.4 Ostatné vplyvy ovplyviiujice zvrasnenie §vu:

smer §itia,

rozdielna dizka zog ivanych dielov,

nevhodna drobna textilna priprava,

nesprivne zvoleny druh $vu a jeho umiestnenie,

zasah obsluhy pri Siti.

2.3 Vplyv mechanizmov Sijacieho stroja na vrasnenie $vu

Odhaduje sa, Ze 20-30 % pripadov $vového zvrasnenia je spdsobené Sijacimi stroymi.

2.3.1 Mechanizmus posuvu §itého materialu

Pri tvorbe stehu sa musi ity material posuvat’ o urditi vzdialenost tak,

aby sa mohol vytvorit dali steh. Posunutie odpoveda dizke stehu, tj. vzdialenost od

Teoreticka ¢ast’ 2
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jedného vpichu ihly k druhému vpichu ihly. Velkost dizky stehu zavisi predovietkym na
druhu stehu a na hribke spracovaného materialu. Ustrojenstvo pre posuv materialu po
ukonceni kazdého stehu, posunie $ity material o uréitd, vacSimou nastavenu vzdialenost'.
Material sa posuva tak, ze je tlaceny na podavac, jeho posuv je regulovatelny. Pohyb tohto
Gstroja musi byt synchronizovany s pohybom ustrojenstva pre zachytenej slucky
a s pohybom pritlaéného Gstrojenstva. Ustrojenstvo pre posuv materialu musi umoztiovat’
posuv $itého materialu tiez vpredu 1 vzadu, v zvlastnych pripadoch 1 posuv v lubovolnom

smere Sitia [1].

Najbeznejsim typom podavacieho ustrojenstva je spodny zubkovy podavac. V
priebehu $itia zabky podavaca pri podavani Sitého dielu premahaju tlak pitky, pritlacaja
sa na tkaninu a zo3ivant vrstvu mieme zdvihaji. Nasleduje posuv tkaniny o dizku stehu az
do okamihu, ked sa zubky ponaraju pod pracovni dosku. Spodna tkanina tla¢i na hornu
tkaninu, spésobuje trenie, ktoré umoziuje posuv oboch tkanin v smere Sitia. Sila trenia
medzi tkaninou nebyva vsak taka vel'ka ako sila trenia medzi zibkami podavaca a spodnou

tkaninou obr.1 [2].

T

WARFARERRETFREFIEEIBE]
AL ERLILARR o

EnsmLssEsRLLn:

Obr.1 Spodné podavanie so zitbkovym podavacom [1]

a) podavac vystupuje nad pracovnu dosku a pritlaca material medzi zitbky a plochu pdtky,
b) poddvac posunie ity diel o dizku stehu, ¢) podavaé klesa pod pracovai dosku,
d) podavac sa vracia do pévodnej polohy.

2.3.1.1 Navrh rieSenia pre minimalizaciu zvrasnenia $vu (podavacie Ustrojenstvo):

e znizit zdvih zabkov podavaca,

Teoreticka Cast 13
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e pri Siti nesmie byt ity material odtahovany za patkou Sikmo, ale v rovnobeznom
smere so §itym Svom,

e u materialov s vy$Sou pruznostou pouzivame diferencidlne podavanie s dvoma
podava¢mi, diferencie pohybu podavaca je mozné regulovat’ spravne, ak je predny
podava¢ nastaveny na dlhsiu drahu ako zadny, spodny material sa v mieste tvorenia
stehu vypne a vznika hladky Sev obr. 2 [15].

a b Y
(

—— . - = - -
- —— e S -

Fesi [ o, e
t3 23 W

Obr.2 Diferencialne podavanie [1]

e pri hladkych a tazko spracovatelnych materialoch pouzivame ihlové podavanie.
Ihlova ty¢ je vykyvna a dovoluje ihle subezny pohyb s podavacom az ked je ihla

zapichnuta v §itom materiali, ihla fixuje zo§ivany material pri posuve obr. 3,

=

LS

- - -

Obr.3 Ihlové podavanie [1]

e pre material s hladkym prilichavym povrchom pouzit spodné diferencialne
a pitkové podavanie. Pohyb pitky a podavac st casovo zhodné, ale dizkovo

rozdielne, to umozni tvorenie hladkého $vu,

Teoreticka cast’ 14
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Obr.4 Spodné diferencidlne a vichné pdtkové podavanie [1]

e pre tuhé odevné materialy pouzivame vrchné podavanie s pohyblivou pitkou
alebo s dvoma patkami, pitky su na spodnej strane opatrené ziibkami, jedna pitka
je pohybliva v smere podavania Sitého materialu, po ukonéeni podavania sa pitka

zdviha nad material a druha patka ho pritlaéi.

2.3.1.2 Pripodavani méze byt zvrasnenie sposobené:

e funkciou pritlanej pétky,
e vzajomnym posunutim vrstiev zo§ivanych materialov,

e funkciou podavacieho mechanizmu $itého materialu — zabkami.

2.3.1.2.1 Pritla¢na patka

V priebehu $itia vyvija pitka na Sity material tlak v rozmedzi 0,3-0,5 Mpa. Tento
tlak nie je rovnomeme rozlozeny po celej dizke pitky. Sila pritla¢nej pétky

sa pohybuje medzi 20 —40 N.

Pozadovany tlak patky ovplyviiuju nasledujuce faktory:
e rychlost $itia: ¢im vacsia rychlost’, tym vacsi tlak pozadovany na pritlaéna pétku,
e vyska podavanych zubkov: ¢im vyssie sa zdvihaja zubky, tym sa musi zvacsit' tlak
pritlacnej péatky na pracovna dosku. Nadmerny tlak pritlatnej patky moze spdsobit’

podavanim zvrasnenie na spodnej strane latky.

Teoreticka cast 15
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Silové posobenie pritla¢nej piitky na material

Obr. 5 Silové pésobenie medzi pétkou, podavacom a zoSivanou vrstvou

F - sila pdtky na sity material, vytvara jednosmernit silu trenia medzi pétkou a hornym
materidlom, A - A, - oblast dotyku pdtky s materidlom, A - miesto prepichu ihly
materialom, A - A; - oblast pred zoSitim, v tejto oblasti nastava pretahovanie horného
materialu vplyvom tlaku péitky a pohybom podavaca nad pracovnii dosku, A; - A; - oblast
po zositi, predizenie horného materialu pod pitkou nema vplyv na riasenie $vu, pretoze

v tejto oblasti st obe vrstvy materialu spojené Svom.

2.3.1.2.2 Vzajomny posuv zoSivanych vrstiev odevného materialu

V priebehu §itia zubky podavaca pri podavani Sitého materialu premahaju tlak
patky, pritla¢aju sa na material a zoSivani vrstvu zdvihaju. Potom nasleduje postvanie
materialu na odpovedajicu dizku stehu az do okamihu, ked’ sa zibky podavaca ponaraji

pod pracovnu dosku.

Zatial' ¢o pri vlastnom podavani podava¢ posuva spodny diel Sitého materialu,
vrchny diel sa postva len v désledku trenia medzi oboma povrchmi odevného materialu
u materialu s nizkym sG¢inom trenia. Smykové trenie spdsobi vzajomne preklznutie

Sijacich vrstiev, a preto je nutné volit' podavac s vhodnym tvarom a po¢tom zubkov obr. 5

(8]

Teoreticka cast’ 16
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Obr.6 Vrasnenie vplyvom vzajomného posunu zoSivajucich vrstiev

Silové posobenie vznikajuce pri posune $itého materialu

Znazornuje trenie medzi tkaninami (T;) a trenie medzi hornou tkaninou

a patkou v priebehu podavania (T5) obr. 7

Obr.7 Vzajomné posobenie sil v priebehu podavania medzi pdtkou ,Sitou vrstvou

a podavacom

F' - sila trenia pdtky - sila posunu zoSivanych vrstiev, T - sila trenia medzi tkaninami,
T, - sila trenia medzi pdtkou a vrchnou thaninou, u; - koeficient trenia zithkov o zosivany

material, i, - koeficient trenia pditky o zostvany materidl.

Ak sila trenia medzi posuvanymi vrstvami tkanin (T,) bude vicsia ako sila posuvu
(P), ktora musi byt vacsia ako sila trenia homej tkaniny o péatku (T;), potom obe zo§ivané

vrstvy budu postivané navzajom a nebude dochadzat k zvrasneniu:

Teoreticka cast 17
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T, =P >T,, kdengj.lz.F (1)

Silu trenia T, je mozné zmensit vhodnou upravou pitky, alebo znizenim jeho tlaku.

Zakladnou podmienkou posuvu tkaniny je vztah:

P>T,=u. F (2)

Ak nastalo posunutie hornej tkaniny pdsobenim spodnej zoSivanej vrstvy, musi

nastat podmienka:

P<T,=u .F 3)

Vrasnenie $vu nenastane za predpokladu, ze rychlost posuvu oboch tkanin

je zhodna [2].

2.3.1.2.3 Funkcia podavacieho mechanizmu $itého materialu

e tvar, draha podavada - idealna draha pohybu podavaga by bola v tvare obdiznika
(obr.8b), ale to sa nepodarilo doposial’ konstrukéne zostrojit. Skuto¢na trajektoria
pohybu je v tvare elipsy (obr.8a), ktora ma urcity odklon od roviny pracovnej
dosky. Odklon sposobuje, podava¢ pri naraze na celu $vovu plochu Sitého
materialu, ale zabera postupne najprv svoju prednu Cast, ktora sa objavi nad
pracovnou doskou. Tymto spdsobom sa spodna vrstva Sitého materialu stlaca
a horna vrstva je drzana pritlacnou péatkou. Tym vznikne uvolnenie spodnej vrstvy

zoSivaného materialu, ktora sa prejavuje navrstvenim [2].

5 .
3, % %
| 1////| 77777
1.
4.
a) teoreticka draha b) skutocna drdaha

Obr. 8 Draha podavaca [15]

Teoreticka cast 18
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232

druh, tvar a pocet zubkov podavaca: nevyhodne zubky v tvaru pilkovité
obr.9, ktoré nezaistuju dostatoénu silu tahu odevného materialu v smere S$itia,
zvlast u jemnych materialov. Pre také materialy je vhodné pouzivat pyramidovy
tvar

obr. 9b, kde vicsi poet a usporiadanie zubkov zvysi tahovu silu odevného

materialu.

a) pilkovita b) pyramidova

Obr. 9 Tvar zitbkov v podavaci

zdvih zubkov podavaca - vyska sa nastavuje v tseku najvyssieho vynorenia zubkov
nad pracovnu dosku. Pre bezny S$ity material sa vyska nastavuje v rozmedzi

od 0,8 do 1,2mm. Znizeny stupen, dosiahne sa znizenie podavaca na 0,6 mm.

Navrh rieSenia pre minimalizaciu vzniku vrasnenia (pritlacna pitka)

pouzit',, Plavajicej patky ,, umoziiuje volit’ nizsi tlak na Sity material a lepSie snimat’
rovnomerny povrch §itého diela,

pouzit’ pitky s teflonovou upravou k znizeniu trenie,

pouzit nedeleni pitku umaterialu s velkou roztiaznostou, tlak pitky
je rovnomernej$i po celej ploche dotyku s tkaninou,

zmensi tlak patky na vrchn( tkaninu tak, aby bolo eSte umoznené postvanie tkaniny

bez preklznutia [7].
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2.3.3 Strojova Sijacia ihla

Ihla je zakladnou ¢astou 3yacieho stroja potrebna pre vytvorenie stehu [15]. Pn
preniknuti thly materidlom dochadza k rozchadzaniu niti tkaniny a zanasaniu Sijace) nite do
ditého materialu. V mieste vpichu vzniki otvor, ktory spésobuje nepatrné zakrivenie nite v
tkanine v smere nite. Prejavi sa celkovym skratenim v linit $vu, éim vznikd zvrasnenie $vu.

Riasenie je tym vi&iie, ¢im je vadsia hrabka ihly [3].

2.3.3.1 Navrh rieSenia pre mmimalizaciu vzniku vrasnenia ($yjacia ihla):

¢ podla moznosti navrhnat' ¢o najtendiu $yaciu thlu s ohladom na druh a jemnost
31tého matenalu,
s pouzit strojovu S$ijaciu ithlu s gulatou S$pickou, popripade ihly s povrchovou

upravou, ktora by kladla ¢o naymensi odpor pri prepichu zodivanych vrstiev.

2.3.4 Velkost otvoru pracovnej dosky — je dolezita na prechod ihly

Velky otvor sposobuje poletovanie tkaniny pri $ii — vplyvom tlaku ihly
pri prepichu sa tkanina vtlatuje do otvoru, ¢im vznika mierne predlzovanie tkaniny, ktoré
sa zaiye do Svu. Tento problém vznika u tenkych materialov, ktoré klada va¢si odpor
prepichu thly. Jednym z délezitych malifkosti je spravny otvor v pracovne doske. Okray

otvoru ma byt hladky, vzdialenost’ medzi driekom 1hly a okrajom otvoru maximéalne 1 mm

[2]

2.3.5 Mechanizmus napinania, podavania a vedenia Sijacicho materiilu

Mechanizmus musi vedenu nit uvoltfiovat, podavat, napinat’ a spravne navadzat

a2 k ugku ihly.

Syacia nit’ v priebehu $itia podlieha predlZzeniu pdsobenim brzdiaceho zanadenia,
vodiacou sistavou a stehotvornym ustrojenstvom. Predlzenie nite je umerné tlaku v
napinacom zariadeni, v zavislosti na povrchu 31jacej nite, rychlosti $itia a narazu nitovej

paky na nit’,
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Po uvolneni vrchnej nite ma nitova paka snahu vracat' nif do povodnej dizky.
Velkost' rozpinania a skratenia zavisi hlavne na druhu pouzitého vlakna a na konstrukeii
Sijacej nite. Ak déjde k zaditiu prediZenej &asti nite do $vu, nastiva skratenie nite
- zvrasnenie $vu. Takéto zvrasnenie nastava a prejavuje sa hlavne u tenkych materialov

s hladkym povrchom [2].

Spodna nit' je napinana pomocou listovej pruziny na puzdre chapaca. Tvrdy
a nepravidelny navin nite na cievku spdsobi predizenie nite po celej dizke. Po zaiti
prediZenej $ijacej nite do $vu sa nit’ vracia do pdvodného stavu a vysledkom je zvlneny

material v okoli $vu [5].

a) Vplyv vysokého napdtia na vrasnenie Svu u stehu 301

b) napdtie vrchnej nite vysoké a napdtie spodnej nite nizke

¢) napditie spodnej nite vysoké a napdtie vrchnej nite nizke

Obr. 10 Vplyv napdtia Sijacej nite na tvorenie dvoj nitového viazaného stehu [5]

U dvoj nitového viazaného stehu sa vychadza z nastavenia napnutia spodnej nite,
ktoré by malo byt ¢o najmensie. V spojeni s jemnymi nitami mdézu byt dosiahnuté hodnoty
napitia do 20. Spodné napitie ma podstatny vplyv na nastavenie vrchného napétia nite,
ktoré je asi 3 krat vysSie ako spodné napdtie. Z toho vyplyva, ze spodné napitie nite

ma rozhodujuci vplyv na dosiahnutie nezvrasneného svu [1].
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2.3.5.1 Meranie napétia nite

Napidtie nite je mozné merat na nitove] pake v jej najvysSej polohe,
pri vodorovnom vytahovani nite pristrojom DXX 1000- M —T od firmy SCHMIDT & CO
Gmbh.

Obr. 11 Meranie napiitia nite

Obvykle uvedené napitie nite nie je identické so silami, ktoré na nit' posobia.
Poloha nite v jej najvyssej polohe, v ktorej sa meranie prevadza, bola zvolena preto,
lebo v tejto polohe je napéatie nite najlepsie meratel'né.

V praxi je na Sijacich strojoch nastavené mnohonasobne vy$Sie napitie nite,
ako je v skutoCnosti. ZvySenie homého napitia nite o 10g znamena v kone¢nom efekte
zvysenie sily, ktora na nit’ pésobi, o 50g, ktoré moéze mat’ za nasledok u vel'mi jemnej nite
podstatné znizenie pevnosti. Napitie vrchnej nite by sa malo pohybovat v rozmedzi

20 — 150g, napéatie spodnej nite 5 - 30g [10].

2.3.6 Rychlost’ sitia

Rychlost §itia byva ¢asto povazovana za faktor ovplyvilujuci produktivitu, ale menej
povazovana za faktor, ktory ovplyviuje kvalitu Svu. Rychlost’ $itia 5000 stehov/min a
vys$§ia ma nepriaznivy efekt na §vy lahkych tkanin. To je mimo iné spdsobene
mechanizmom tvorba stehu a podavacim systémom, a tiez kratkym preruSovanym $itim. V
praxi je dokazané, Zze 3000 — 4000 steh/min su najviac vhodné pre vytvaranie hladkého

$vu, ¢im sa zaroven dosahuje optimalna produktivita [10].

-2
-2
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2.4 Vplyv sijacieho materialu na vrasnenie $vu

Sijaci material patri do drobnej pripravy vyroby. Je jednym z faktorov, ktoré
si v spojovacom procese a do znaénej miery svojimi vlastnostami ovplyvnia kvalitu $itého
spoja — §vu v nadvaznosti na cely finalny vyrobok. Vlastnosti $ijaciecho materialu musia
byt zladené s vlastnostami $itého materialu, aby hotovy vyrobok pri pouzivani spravne

plnil svoju funkciu a dosahoval pozadovanu kvalitativnu Grovei.

2.4.1 Kbvalitu Sijacich niti a ich azitkové vlastnosti

¢ &1 plnia svoje poslanie v konfekénom vyrobku, &1 zaistia vysoké azitkové vlastnosti
a esteticky vzhlad hotového vyrobku a to nielen pokial' je vyrobok novy,

ale 1 po jeho adrzbe, po Cisteni, prani, zehleni atd’.,

s aké su spracovatel'ské vlastnosti, charakteristika Syjacej spol'ahlivosti. Ide o Sitie
s minimalnym trenim , ktoré ovplyvni vykony $1jacej techniky a tym 1 produktivitu

prace v konfekénom priemysle [3].

24.2 Rozdelenie §ijacich niti
Sijacie nite sa rozdeluji podl'a druhu pouzitého materialu na dve zakladne skupiny.

Nite z prirodnych vlakien:
¢ nite bavineng,
s nite I'anové,
¢ nite z prirodného hodvabu,

¢ nite z viskézového hodvabu.

Nite zo syntetickych vlakien — vyrobené zo syntetickych, popripade chemickych vlakien:
a) multifilové:
* hodvabne - vyrobené z nekoneénych vlakien,
o staplové — vyrobené z dizkovych vlakien,
¢ jadrové — vyrobené opriadanim PL alebo PA jadra diZkovymi

pripadne nekoneénymi vlaknami.

2
()
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b) monofilové.

2.4.2.1 Nite z prirodnych vlakien

Ide predovietkym ¢ nite bavinené a hodvabne. Bavlnené nite maju nizku taznost.
Taznou silou sa bavinena nit’ deformuje len v rozmedzi 5 — 9% (v zavislosti na jemnosti),
aviak po uvolneni zafaZe zostava predizena — elasticky podiel taznosti tvori jednu $tvrtinu
celkove) faznosti. Znamena to, Ze bavlnena nit’ pri spravnom postupe $itia nezvrasni Sev.
Zvrasnenie sa moZe prejavit aZz po udrzbe tj. pri prani, Zehleni a chemickom Cisteni.
Pdsobenim vlhkost1 a rozpstadiel dochadza k prietnemu bobtnaniu jednotlivych vlakien,
¢o ma za nasledok skratenie bavlnenej nite s naslednym zvrasnenim §vu.

Nite z prirodného hodvabu sa vyznaéuju lepSimi vlastnostami ako bavinené nite.

Taznost sa vykazuje z 2/3 plastickou a z 1/3 elastickou (16 — 28%) vlastnostou.

2.4.2.2 Nite zo syntetickych vlakien

Nite zo syntetickych vlakien su ovel'a taznej$ie a pruznejsie ako nite z prirodnych
vldkien. Sijacia nif sa ma po zaditi do $vu doprufovat. Tato tzv. tvarova pamét
syntetickych niti sa méZe nepriaznivo prejavovat na kvalite $vu. Taky Sev je po usit
vzhl'adovo Gnosny, ale postupom ¢asu €asto dochadza k zvrasneniu $vu. Pokial je ohybova
tuhost’ $itého matenalu vacsia ako spiatna relaxana sila, k zvrasneniu neddjde. Velkost
relaxacne) sily zavisi na vela faktoroch, predovietkym na druhu vlakien, jemnosti,
tuhost’ $itého matenalu, ktord je ovplyvnena druhom pouzite) priadze, vizbou, dostavou,

plo3nou hmotnostou a niektorymi d’aldinm vlastnostami $itého materialu [14].
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/ 1 — bavlna

/ 2- polyamid
/] poly

—1 It ."r-_'r'i
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Obr. 12 Zavislost zatazenia a predfz’en ia niti 3]

Z obr.12 wvidiet, ze pri rovnakom zatazeni bavlnenej a polyamidovej nite,
sa bavlnena nit predlzi velmi malo, avSak po uvolneni napitia zostava predlzena
a nevracia sa, zatial' ¢o polyamidova nit’ sa podstatne viac predlzi a po uvolneni napétia sa
vracia skoro bez ubytku do svojej povodnej polohy. Tato tvarova paméit syntetickych niti
sa nepriaznivo prejavuje po dlhsom c¢ase, za niekolko dni po usiti. Skratenie niti vo $ve

je ovplyvnené nielen itim, ale aj prediZenim nite pri navijani na cievku [2].

2.4.3 Navrh rieSenia pre minimalizaciu zvrasnenia (Sijacia nit’)

e znizit predpitie hornej a spodnej nite na minimum, ked’ je eSte zaistené spravne
previazanie stehu pozadovanej rychlosti §itia,

e zvolit' $yjaciu nit’ o vhodnej taznosti, pripadne znizit' rychlost’ Sitia,

e pouzit’ bavlnené Sijacie nite, brat’ do Givahy vlastnosti $itého materialu,

e pri volbe Sijacej nite brat’ do Givahy vlastnosti $itého materialu.

2.4.4 Fyzikalno-mechanické vlastnosti Sijacej nite
Medzi fyzikalno-mechanické vlastnosti $ijacej nite, ktoré moézu vo zvySenej miere
ovplyvnit zvrasnenie $vov patri predovSetkym jemnost, taznost, pruznost, zrazavost

a doprava S1jacej nite.

[
Ln
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2441 Jemnost

Spravna volba §ijacej nite z hl'adiska druhu a jemnosti je jednym z predpokladu
vytvorenia kvalitného $vu [3]. Priemer Sijace] nite by sa mal rovnat’ 40% priemeru tela

ihly, tento pomer odpoveda priemeru dlhej drazky ihly [10].

2.4.42 PruZnost

Je schopnost’ §1jace) nite vratit' sa do pévodného stavu thned’ po odstraneni zataze,
ktora sposobuje deformaciu. Pocas $itia podlieha nit uré¢itému napatiu spdsobenému
napina¢om nite. Po uvolneni napdtia ma nit’ snahu vratit’ sa do povodného stavu. Velkost’

predlzenia zAvisi od materialu, z ktorého je nit’ vyrobena.

2443 Taznost

Pod taznostou rozumieme pretiahnutie nite v okamihu jej maximalnej schopnosti
namahania v tahu — taZnej sily. Za najpriaznivejdie sa dnes povaZzuji hodnoty v rozmedzi
od 10 — 20% relativne) taznosti. Prilid nizka taznost’ nite spdsobuje komplikacie pri Siti.
Bavinené nite maji taznost’ 5 — 9%, u syntetickych niti je to 15 — 20%, u niti z objemovych

vlakien aj nad 20%.

2.4.43.1 Faktory ovplyviiyje taznost’ $vu.

¢ druh stechu — dvoj nifovy retiazkovy steh je v priemere taZnejsi ako steh dvoyj
nitovy viazany,

* dokonalé previazanie stehu — mala odchylka od dokonalého previazania spdsobi
pokles taZznosti u dvoj nitového viazaného stehu.

¢ taznost $1jace) nite — s rastiicou taznost'ou Sijace) nite sa zvysuje taznost’ §vov,

* napitie $ijace) nite — u dokonale previazanych stehov taZnost' s rasticim napatim
dyjacich it klesa,

» hrubka zogivane] vrstvy — pri zoSivani hrubdej vrstvy matenalu je taZnost’ $vu

vy3sia, ako pri zodivani tenkej vrstvy za rovnakych predpokladov [3].
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2444 Zrazavost

Je hodnota, o ktora sa nit’ zrazi po prani alebo suseni za tandardnych podmienok,
vyjadrena v % pdvodnej dizky. Pretoze vysoké % zraZavosti by spdsobilo zraZanie §vov
u hotovych vyrobkov, zrazavost sa upravuje syntetickymi mitami tak, aby jej hodnota
neprekroéila 1,5%. V zvla$tych pripadoch pn $iti odevnych materidlov so $pecialnymi
upravami je potrebné, aby zrazavost bola mensia ako 1% Medzi nite, ktoré dosahuju
minimalnu zraZavost patria PL nite, jadrové nite. Hodnota ich zraZavosti je rovna,
alebo mensia ako 1%. Monofilové nite su naopak z hladiska zrazavosti nevyhodné,
dosahuju hodnotu 10% [8].

2.5 Vplyv sitého materidlu na zvrasnenie $vu

Na zvrasnenie u tkanin maju vplyv tieto faktory:
¢ materialové zlozenie (pouzity druh vlikna),
¢ dostava,

» konstrukcia tkaniny,

2,51 Materiilové zlozenie

Textilné  materialy su  vyrabané 2z  prirodnych (CO, LI, WO),
alebo zo syntetickych vlakien (PA, PL, PP a pod) PouZivajd sa priadze jedno
komponentné, tj. zo 100% materialu, alebo priadze zmesové. Textilie preberaji niektoré

vlastnosti syntetickych a prirodnych vlakien [14].

NajvacSie sklony k zvrasnenmn sa vyskytupy u tkanin s vy§§im obsahom

syntetickych vlakien a u tkanin z ostro kratenych priadzi.

2.5.2 Dostava

Vyjadrenie po&tu niti jednej sistavy na jednotku dizku druhej sustavy (100mm),

[14]. Sklon k zvrasneniu maju hlavne tkaniny s nizkou plosnou hmotnostou a s velkou
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dostavou U tkanin s hustou dostavou nie je dostatok miesta pre uloZenie $ijacich niti
do $vu. Pri spojovani tkanin viazanym stehom je potrebné umiestnit’ do jedného otvoru

vytvoreného ihlou dve $ijacie nite, v mieste previazania Stvrtej nite.

b) odklonenia sitie od smeru osnovy

Obr. 13 Odtlacanie priadze thaniny v mieste vpichu ihly

Odtlacanie priadze tkaniny z obr. 13 z vedie k zvdc¢Senému poctu niti v ststave
tkaniny a tym k nadmernému prehusteniu Struktury tkaniny. Zavedenie dostatocného poctu
niti do tkaniny sa deje na tkor roztaznosti tkaniny pozdiz §vu. Po oboch stranich §vu
v malej vzdialenosti sa tato rozt'aznost’ neprejavuje.

Zvrasnenie sa prejavuje v smere tkaniny, kde s nite vacSinou vol'nejie ulozené

vo vézbe, zatial’ ¢o v smere diagonalnom sa skoro vobec neprejavuje [5].

2.5.3 Konstrukcia tkaniny

Konstrukciou tkaniny rozumieme technologiu previazania osnovnych a utkovych
niti za GCelom vytvorenia plosnej textilie. VysSie sklony k zvrasneniu sa vyskytuji u

pevnejsich vazieb, medzi ktoré patri platnova vizba [S].
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Obr. 14 Idealne previazanie Sijacich niti u stehu 301

2.6 Ostatné vplyvy

2.6.1 Rozdielna dizka zo§ivanych pléch dielov

Nespravnym konstrukénym prevedenim, alebo nedbalostou v oddelovcom procese
moézZe dojst’ k nezhodnej dizke strihovych dielov. V spojovacom procese pri montaZi tychto
dielov dochadza k zvrasneniu $vov. Pri montazi tychto dielov je nutné jeden diel uvolnovat
a druhy diel tkaniny tahat’. Tyka sa to hlavne syntetickych, alebo zmesovych materialov.
Pouzitim prirodnych materiadloch toto nebezpecenstvo nehrozi, pretoze pri vlhko-tepelnom
tvarovacom procese sa napitie vzniknuté tahanim krat$ej tkaniny uvolni a ku vrasneniu

neddjde [3].

2.6.2 Nespravne zvoleny druh $vu a jeho umiestnenie

Pri navrhovani modelu je nutné brat do Gvahy vlastnosti materialu a sposob
spracovania. K zvrasneniu §vu dochadza pri pouZiti preplatovanych a lemovacich §vov,

pri preSivani prednych krajov bez pouzitia vystuze [6].
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2,6.3 Nevhodne zvolena textilna priprava

Pokial' sa pouzitim textilnej pripravy zvacsi zrazavost ako je Sity material, moze
dojst’ k zvrasneniu. Chyba sa viak neprejavi po usiti vyrobku, ale aZ pri prvom kontakte
s vlhkost'ou napr.: pranie, vlhko — tepelné spracovanie, chemické Cistenie. Tyka sa to len
spracovania jemnych materialov, pretoze pri $iti hrubsich materidlov zrazacie sily

neprekonaju tuhost’ materialu a neddjde tym k deformacii Svu [14].

2.6.4 Zasah obsluhy pri $iti

Je dolezité, aby obsluha dodrziavala technologické spracovanie a prispdsobila
manipulaciu podl'a pozZiadaviek spracovanému materialu. Tkaninu vedieme [l'ahko

pod pritlaénu patku, nesmie byt odtahovana sikmo, ale rovnobezZne v smere $itia [6].

2.7 Prehlad pricin vrasnenia Svu a navrh riesenia tejto problematiky

Tabulka 1 Prehlad pri¢in vrasnenia [10]

Vrasnenie Napitové Transportné Odtlic¢anie priadze

Vzhl'ad -na oboch stranach - nesymetrické viny | - symetrické viny na
symetrické rozlozenie viny | na vrchnej a spodnej | oboch stranach

strane tkaniny
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Pri¢ina -vysoké napétie nite - nerovnomerny - nevhodna volba
- nekvalitné nite posuv tkaniny jemnosti ihly a nite
-nevhodna vybrana jemnost’ | -vysoky tlak patky vzhl'adom k Sitému
nite na $ity material materialu
- nerovnomerny navin - podava¢ s velkymi | - vel'ky otvor
spodnej nite na cievku zibkami v stehovej doske
- kolisajice napétie - nevhodné vol'ba - nevhodne zvolena
u vysokootackovych podavama k Sitému | hustota stehu
Syjacich strojov materialu - §1tie v smere
- snaha nite s vy$$ou - zasah obsluhy pri | osnovy alebo utku
taznost'ou vratit’ sa do podavani
poévodného stavu po zasiti
do $vu

RieSenie - zvolit’ jemnejiiu nit - podavac s jemnymi | -prisposobit’

-vol'ba nite s niz§ou
taznost'ou

- brat’ do avahy povrchové
upravy

- navin spodnej nite

s nizkym napéitim

-znizit’ predpétie nite na
minimum pri zisteni
spravneho stehu

-kontrola a adrzba vodica

niti

zhbkami

- plavajuca patka,
pitka s teflonovym
povlakom

- kombinované
podavanie

- diferencialne
podavanie

- valcovy od tah

- znizit’ tlak patky na

ity material

jemnost’ nite, ihly

a podavacéa

k odevnému
matenialu z hl'adiska
pevnosti $vu

- vol'ba ihly a nite

- kontrola pomeru
vel'kostl otvoru

v stehovej doske

k priemeru ihly

- nastavit optimalnu
dizku stehu

- smer $itia odklonit’
od osnovy alebo

utku asponi o 15°
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3. Experimentilna ¢ast’

3.1 Matematické vyjadrenie zvrasnenia Svu (podl’a Sueo Kawabaty)

Tato metdoda bola prednesena na 26. Textile Research Symposiu na Mt Fuji
v auguste 1997. Autori sa pokusili o odvodenie jednoduche;j teorie, ktora spociva v spojeni
vztahu medzi prevedenim Siacieho stroja, Syacich silovych vlastnosti a vlastnosti

odevného materialu.

Zakladom modelu je previazanie dvoj nitového viazaného stehu triedy 301
obr.15.Zakladnym napatim je napatie spodnej (cievkovej) nite Fy, ktoré formuluje steh.
Napatie ithlovej nite je zariadené tak, aby bolo dosiahnuté previazanie stehu uprostred
zosivanej latky. Viazany steh je Standartny steh $ijacieho stroja. Ako je uvedené na obr.15,
napéatie spodnej nite je zakladne napitie, ktoré formuluje steh. Pri vytvarani stehu vrchna
nit’ zachyti spodni nit’. Napatie vrchnej nite je usporiadané tak, aby sa Struktira stehu stala
symetrickou. Predpoklada sa, Ze napétie oboch niti je pri tvorbe stehu rovné sile Fy
Toto napitie stlaca obe vrstvy latky v smere §vu. Pokial’ nie s napétia niti a sil stlaanej

tkaniny v rovnovahe, je toto napitie znicené [11].

f:’

;Needle Thread

wobbin Thread
AN
Al
- = -« c.=(lp-L)/Lp
-

Obr. 15 Previazanie viazaného stehu triedy 301

Rovnica rovnovazneho stavu sil modelu viazaného stehu je vyjadrena:

2aF; gr= 2[ Fo— Ey(ayﬂ = 8}'@)]7 (3)

7S]
-2

Experimentalna ¢ast’



Diplomova praca Nikola Moumniova

kde: F,, F¢ -silaniteresp. sila stla¢ajuce) latky,
&, & - deformacia resp. stlacanie napnutej latky,
E, E¢ - modul tahového napitia resp. modul stlaCenia latky,
index 0 - znamena pociatoény stav,
index e - znamena rovnovazny stav,
index y - znamena nit,
index f - znamena silu,

a - je efektivna sirka $vu.
Tieto hodnoty nie si nutné konstantnymi hodnotami, ale obvykle su funkciou
napatia vieobecne to je:
F,=E,. ¢ Fr=Ey¢ & 4)
Skritenie: ¢, je definované ako skratenie linie §vu z pdvodnej dizky do skratenia
(zvrasnenia) dizky v rovnovaznom stave, to je :
&= &f (5)
a napitie nite z rovnovazneho stavu je vyjadrené pouzitim g nasledovne:

_ (8}'0_85) 6
8_ve_ m ( )

Zo vztahu (3)(4) (5)6) vyplyva:
2aEw=2[ Fg- Eyey (1+ gy0)] (7)
v skutoénostt  {1+g) =1

Z vztahu (7) vyplyva:
2aEre,= 2 (Fy-Fy &) (8)

Zo vztahu (8) dostaneme vztah pre vypocet zmritenia $vu g,

sl
sl
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§= — )
aF, +E, ©)

Zmrstenie Svu g sposobuje riasenie ako je vidiet na obr. 16. & je obvykle malé,
ale v skuto¢nosti gy nie je malé pri §iti, vztah medzi tlakom a tahom nite je obycajne
nelinearny. Modul nite Ey musi byt merany s klesajucim tlakom (napatim ), krivka v oblasti

medzi gy a v blizkosti &y,

I
-
f""'"llixﬁ‘*‘\.‘_‘_\‘ Jr
- Il |
|t 3

|

Il

1

Obr. 16 Vrdsnenie svu sposobuje jeho skratenie

p - vlnova dizka, a - efektivna Sirka $vu

3.1.1 Mechanizmus vyskytu zvrasnenia svu

Linia $§vu a jej susednych ploch su tuhSie ako ostatné plochy latok. Skratenie
gy ziskané z (7) je skratenie tejto zény. Vinenie $vu sa neobjavuje v tejto oblasti kvoli
jeho tuhosti a objavi sa v oblasti §vovej linie obr.17. Skratenie tuhej zony spdsobuje

ohybanie (skrutenie) latky okolo tuhej zony [17].
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o e

Zp

\ 4

Y
Y

Obr. 17 Jednoduchy model zvrasnenia $vu sposobené skratenim Svu

Pre jednoduchost’ sa berie do Gvahy pruh latky pozdiz tuhej latky a jej susedstva,
a predpoklada sa jedna dimenzionalna Eulerova ohybnost sily f. ( kde f> f.):

(nzirzB f)
=N " S 10
7 (10)
ked: n - pocet1,2..,
L - dizka pruhu latky,
Br - ohnutie ( kratenie pruhu latky na jednu $irku Nm%m ).
Dizku pruhu latky L moze nahradit’ v rovnici (10) vinovou dizkou p, vztah : p = et
n
kde,
A’B
fo= (11)
e
Potom odpovedajuce kriticke skratenie je vyjadrené:
e = L (12)
Ef

Zrazanie $vu &, moze byt transformované do pruhu latky a zrazajacich sil
Jedna sa o ohnutie, preto ohyb spdsobi zrazanie §vu g pod podmienkou:

T (13)
VInova dizka je potom definovana zo vztahu (11), (12), (13):
B,
i

5

(15)

p= 2m

(8]
LN
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3.1.2 Stupen zvrisnenia

Ked zmritenie $vu, sa stava vy$$ie, $vové vrasnenie sa stava silngjsie. Stupeii
zvrasnenia je definovany subjektivnym spdsobom Standardnych zvrasnenych vzorov.
Stupen zvrasnenia odpoveda vinove) amplhitide ohybania, pricom sa musi vela detailov
zjednodusit’ [11].

Kawabata  predstavil vztah medzi priememou amplithidou vrasovej viny
a subjektivnym stupfiom zvrasnenia a ziskal nasledujici vztah zalozeny na predpoklade
Tudskych zmyslov.

PV =A+Blogy, (16)

kde: A, B- konitanta, B=4

y - priemer amplitody, kde signal vlnovej dizky prebieha v 2. poradi cez vysoky
priepustny filter

PV - vyjadnye uroveil zvrasnenia a Je vyjadrend hodnotami od 5 ( velké
zvrasnenie) do 0 (takmer ziadne zvrasnenie).

Amplituda trojuholnikove) viny h,, je dana zraZzanim ¢  ked’ &;)e malické:

hy = %ﬁ\/g = 035p.fe, , (17)

Vzt'ah bol potvrdeny experimentalnym pokusom. Znaéi to, Ze signal amplitudy
prebicha cez vysoko priepustny filter a tento proces je druhou diferencialnou operaciou
signalu vo frekvenénej oblasti pod zniZenou frekvenciou. Ak prebehne signal diferencialne)

operacie, priemer amplitudy y musi byt derivovany podla vzt'ahu;

y « P , (18)
P
Vo vztfahu (17) a (18) plati:
yoc 85’ (19)

vztahom ( 17) ziskame :

PV = A+ B'loge, (20)
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kde: B'= 7 zrazanie §vu priamo suvisi so stupfiom zvrasnenia.

Rovnica (10) je vel'mi ddlezita, pretoze zretelne vyjadruje vzt'ah medzi napatim
nite, mechanickymi vlastnostami latky a mechanickymi vlastnostami nite. Efektivna Sirka
$vu v tejto rovnici nebola teoreticky rozhodnuta. Je to v rozpiti nepatrne vacsom ako Sirka
nite. Experimentilne potvrdenie problému je dolezité. Tato tedria nie je v tejto
faze eSte efektivna, viac menej moze byt dolezita smernica pre d’alsi experimentalny

pokus.

3.2 Geometrické modelovanie zvrasnenia Svu

(podl'a Chang Kyu Park a Tae Kang)

Geometricky model zvrasnenia $vu stvarovymi parametrami umoznil ziskat
informacie z viacerych detailov atiez lepSie porozumel vztahom medzi vlastnostami
materialu a podmienkami Sitia [12].

s

ti'}\_ﬂ

—— Seam line

Obr. 18 Urcenie 5 tvarovych parametrov zvrasnenych materialov,
1) pociatocna amplitida viny (SWA), 2) konecna amplituda viny (EWA), 3) pociatocna
vinova dizka (SWL), 4) konecna vinova dizka (EWL), 5) nepravidelné viny tvoriace
body (N).
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Tvarové zvrasnenie Svu mdze byt definované ako trojrozmemé vinky, ktoré
su vytvorené na linii $vu a roz§irované na okraj tejto linle, Obr.18 zobrazuje 5 tvarovych
parametrov k popisu tvaru vrasnenia §vu. Vzorka je uloZena na plochu X-Y. Vyska

zvrasnenia je hodnota Z na poziciu (X-Y) v rovine X-Y.

3.3 Metody hodnotenia zvrasnenia Svu

V sucasne) odbornej literature je popisané niekolko typov skuSobnych metod

hodnotenia intenzity zvrasnenia $vu.

3.3.1 Metoda porovnivania vzoriek pomocou etalony

Metoda je dana CSN 80 0832, Je zaloZena na porovnavani vzoriek z etalonov, ktoré
s ozna¢ené Cislicami 1 — 5. Etalona €1 je najintenzivnej$ie zvrasnenie, etalona &5
je hladky, t.j. nezvrasneny $ev. Porovnavanim sa uréi stupeil zvrasnenia. U kazdého druhu

vyrobku je normou stanoveny stupefi zvrasnenia, tolerovany v danej akosti triedy [7].

33.2 Metéda merania dizky vzorky pred ufitim a po usiti

Met6da zalozena na vyhodnoteni pomeru dizky pred zositim a po zositi [7],
Al:@ 100% (21)

kde: Al - keeficient zvrasnenia,
I - dizka vzorky pred uditim,

I, - dizkavzorky po uiiti.

3.3.3 Metéoda merania pomocou kontaktmého ¢idla

Metoda sa realizuje pomocou pristroja, ktory je schopny registrovat povrchovi
nerovnost’ textilnych materialov. Pristroj je opatreny kontaktnym ¢idlom, ktoré sa pohybuje

po zvrasnenom povrchu a presne ho kopiruje. Tento pohyb sa prevedie na elektricky signal,
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ktory je zaznamenany na zapisovacom pristroji. Vznikne tak graf vertikalneho vykyvu

na drahe &idla [7].

3.3.4 Metoda fotoelektricka

Metdda zaloZena na svetelnom odraze plosnych textilii U textilii plati Snelliv
zakon o odraze svetla — uhol dopadu je rovny uhlu odrazu, pricom odrazovy paprsok
zostava v rovine urcenej dopadajucemu paprsku a kolmici v mieste dopadu. Z toho plynie,
7e sa mena intenzita odrazeného svetla od textilii podla toho, na ktoré miesto paprsok
dopada.

Vo Vyskumnom odevnom ustave v Prostéjove boli dosiahnuté dobre vysledky
pri merani zvrasnenia pomocou goniofotometru. Tato metoda je zaloZzena na skuto¢nosti,
7e povrch textilii zvrasnenej vzorky v porovnani s nezvrasnenym povrchom odrazi tym
menej svetla, ¢im je zvrasnenie viciie. Hladky povrch odraZza svetlo najviac. Zvrasnenie
bolo definované ako pomer intenzity svetla odrazeného povrchom k intenzite svetla

odrazeného hladkym nezositym povrchom [7]:

R= (22)

a
E >
kde: R - ukazovatel zvrasnenia $vu,

a - intenzita svetla odrazena zvrasnenym povrchom,

b - intenzita svetla odrazena nezo$itym povrchom.

3.3.5 Metoda hodnotenia laserovym skenovacim systémom

Laserovy skenovaci systém bol vyvinuty k meranmu geometrie kréenia latky.
Tento systém sa skladda z XY polohy, kontroly, laserového senzoru, zosilfiovaca,
A/D konvertoru a procesoru. VSetky softwery a pouzitie mterface pracuju pod MS
Windows zobrazenych dat do databazy a pouziva sa pre obrazovi analyzu. Pre opakovani
pripravu zvrasnenych vzoriek sa pouziva automaticky Sijaci stroj bez zasahu &loveka.
Merané tvary zvrasnenych latok su zmenené na Ciselné data v 3D koordinovanom systéme,
data so transportované do energetického spektra pouzivajiceho Fast Fourler

Transformation (FFT).
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Pre premeriavanie zvrasnenych vzoriek sa pouziva pristroj, jeho hlavna sicast’
je laser, ktory nasvieti zvrasneny vzor pod réznymu uhlami Dopadajici paprsok svetla
sa na zvrasnenej textilii prejavuje Cervenou stopou v tvare bodky na priamke (zilezi na
uhle nasvietenia). Os laserového paprsku predstavuje prakticky 1dealnu priamku.
To znamena, ze je mozné kontrolovat’ postavenie meranych prvkov voéi priamke, spojnici
dvoch bodov v priestore. Jednym bodom mdze byt stred stopy laserového paprsku

a druhym stred stopy, kam dopada laserové zariadenie [7].

3.4 Priprava vzoriek pre experimentalnu cast’

Pre tento experiment bolo vystrihnutych 50 vzoriek pre vytvorenie zvrasnenej vzorky
a 3 vzorky nezvrasnene. Pomocou obrazovej analyzy bola navrhnutad metdéda na snimanie
$truktry tkaniny. Po vytvoreni obrazkov obrazovou analyzou boli zhodnotené v programe
MATLAB.

Meranie pomocou obrazove] analyzy bolo prevedené v laboratéoriu na Katedre

QOdevnictva.

3.5 Obrazova analyza - LIM LUCIA

Lucia je programovany systém vyvinuty pre zariadenie a ukladanie obrazkov
1 pre interaktivne meranie. Systém umoziiyje automaticky archivovanie rozsiahlych
obrazovych sekvencii a poskytuje prostriedky pre udrzbu obrazovych dat.

Lucia G je roziireny systém Luciu. Tento 3pecialny software bol vyvinuty
pre poskytnutie a spracovanie farebného obrazu pre RGB obrazovych rovinach. Umoziiuje
nezavisli pracu s Cervenou, zelenou amodrou zlozkou farebného obrazu a dale
kombinovanie vsetkych troch zloziek do RGB obrazu. Systém Lucia R/g je vyuzivany

pre multispektralne flourescenéné obrazy.

3.5.1 Minimalne pristrojové a programové vybavenie

Vieobecne:
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s PC (Pentium, 128 MB RAM, 2GB HD),
s  Windows 95/98, Windows NT 4.0 alebo Windows 2000,

3.5.2 Ziskanie obrazu je mozné niekol’kymi sposobmi

Systémy s TV kamerou (nazyvane rovnako “aktivne * systémy):

* Digitalizatna karta (kontaktuje najblizSicho distribatora ohl'adne dostupnych
typov),

¢ TV kamera farebna (RGB, Y/c alebo kompozitny wvideo signal) alebo
monochromaticka,

¢ Lucia DI pracuyje sniekolkymi typmu  digitalnych  alebo  farebnych

monochromatickych kamier s vysokym rozsirenim.

Systém so skenerom ( systém na baze VGA):

¢ Stolny skener a/alebo priru¢ny skener a/alebo Coolscan
Digitilna fotograficka kamera s nezavislym prenosom obrazu na pevny disk (systém na

baze VGA)

3.5.3 Typy obrazov

3.5.3.1 Binamy obraz

Binarne obrazy maji dve mozné hodnoty, 0 pre pozadie a maximalnu hodnotu
255 pre objekty a Struktary. Predstavuju produkty segmentaénych funken ako Threshold
a Casto o nich rozpravame ako o segmentovanych obrazoch. Pouzivaji sa pre meranie tvaru

a vel'kosti.

3.5.32 Farebné obrazy

V systéme Lucia, sa farebné obrazy skladaju z troch zloziek, ktoré predstavuyu
intenzitu ¢erveney, zelengy a modre) zlozky. Hodnota pixlov pre kazdu zloZku je v intervale

od 0 do 255. Pre systém Lucia je to najprirodzenej$i typ obrazu, strhnuty digitalizaénou
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kartou. Spracovanie vietkych farebnych obrazov predstavuje spracovanie intenzity zlozky,
ked odtieit asytost zostavaju rovnaké. Pre spracovanie je uZivany priestor HSI hue

{odtien), saturation (sytost’), intenzity (intenzita).

3.5.3.3 Sedy obraz

Sedé obrazy s obrazy odvodené. Hodnoty obrazovych bodov (pixlov) si menené
od 0 do 255, s viak rovnaké pre vietky tri zloZky v kazdom obrazovom bodu. Sivé obrazy
nie s v systéme Lucia vlastné, ale Lucia ich vytvara niekolkymi transformaciami,
napriklad separaciou zloziek z RGB reprezentacie. Akokol'vek sivé obrazy su $pecialnymi

pripadmu farebného obrazu, odvolavame sa na nich v tomto manuali ako na obrazy farebné.

3.54 Meranie

Meranie je pokro¢ilou akomplexnou technikou obrazove] analyzy Zacina
kalibraciou systému Lucia, nasleduje kvantitativne vyhodnotenie obrazu akonéi

vyhodnotenim a prezentaciou dat.
3.5.41 Kalibracia

Kalibracia ma klu¢ovy vyznam pre meranie. Priraduje objektom ich realne
rozmery. Kalibracia je parametrom systému Lucia pred meranim amusi byt

preto prevedena s patri¢nou pozornostou.

Poznamka; Predpokladajme, ze systém Lucia je kalibrovany pr vSetkych
{objektivoch), ktoré pouzivame. Ak robime meranie na zivom obraze, skontrolujeme,
¢i kalibracia (objektov) systému Lucia odpoveda realnemu zvédcSeniu (objektov).
Ak robime meranie obrazu ulozeného na pevnom disku, mdze sa stat, Ze tento obraz
bol zachyteny pri zvidSeni (objektov) odlisnom od aktudlnej kalibracie (objektov) systému
Lucia. Vhodnou aktualnou kalibraciou, ktora zodpoveda zvidéSeniu uloZeného obrazu,
priradime systému Lucia stladenim ,Nacitat' Kalibraci™ obrazu v dialogovom okne
,Obrazové informacie”, ako obraz nahrame. Systém Lucia potom uzamkne nahranu
kalibraciu a vysledky nasledujicich merani buda v takych rozmeroch, v akych boli ulozené

na pevnom disku.

Experimentalna ¢ast’ 42



Diplomova praca Nikola Moumniova

3.5.5 Postup spracovania zvrasnenych vzoriek pomocou obrazovej analyzy Lucia

Experiment sa sklada z tychto ¢asti :

¢ Podmienky merania ,

¢ Nastavenie parametrov merania,

» Nastavuje parametre digitalizaénej karty,

¢ Nastavenie prahovania — Define Treshold,

* Nastavenie parametrov kamery.

3.5.5.1 Priprava pracovnych vzoriek

Podla normy CSN 800 832 boli vzorky vystrihnuté o rozmeroch 40 x 40 mm. Vzorka
bola zaistend naimpregnovanim (lak na vlasy) prott paranin  astabilnej polohe
zvrasnenych ploch. Stred vzorky sa presije viazanym stehom, presiva sa len jedna vrstva
z dovodu presvietenia,

Je potrebné dbat’ na to, aby vietky vzorky boli presité pri rovnakom nastaveni
$ijacieho stroja, zhodnou hrubkou $ijacej ihly a zhodnymi $ijacimi nitami. Preditie vzorku

sa robi v pozdlZnom smere, t.J. kolmo na smer Gtku.

Tabulka 2
TYP MATERIALU TYP NITE SITACI STROJ TYP IHLY
VS/CO 100% Co Minerva 80

3.5.52 Podmienky merania

Podmienka 1: Pni navrhovani metdédy hodnotenia zvrasnenych 3vov pomocou
programu LIM LUCIA, bolo zaistenie porovnatelnosti vysledkov merania tj. vytvorenie
rovnakych podmienok merania pre vietky tkaniny.

Poznamka: Kalibracia bola pri vSetkych snimanych obrazkoch rovnaka.

Zodpovedala hodnote 0,01216 mm/pixel.
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3.5.5.3 Nastavenie parametrov merania

» Nastavuje parametre digitalizaéne) karty.

Tento prikaz je dostupny len na systémoch so snimanim (aktivnych systémoch).
Systém umoziluje snimanie obrazu s vysokym rozli§enim, Zmeny nastavené vstupnymi
parametrami snimacej karty su automaticky aplikované na Zivom obraze.

Pomocou parametrov digitaliza¢nej karty je moZnost’ nastavit’ parametre zosilenia,
offset, gama, sytost. Pomocou tychto parametrov dosiahneme transformaciu obrazu
v realnom ¢ase Zivého obrazu na poZadovany obraz.

Zaver: Pri merani bola splnena podmienka 1, hodnoty vietkych parametrov nastavenia boli

rovnake.

» Nastavenie prahovanie — Define Treshold

Pomocou tejto funkcie sa definuju parametre pre segmentaciu farebného obrazu.
Pr1 transformovani farebného obrazu na binamy sa u kazdého pixlu kontroluje, &i vietky
tr1 hodnoty RGB zloziek padli do prahovacieho intervalu. Vysledna intenzita pre kazdy
pixel je definovana ako aritmeticky priemer intenzit farebnych zloziek V slede sh
transformované obrazy odvodené, maju viak rovnakl intenzitu ake pdvodny farebny
obraz. Hodnoty segmentovanych pixlov v prahovani je mozné definovat v hornej a dolnej

medz1.

Hodnoty hornej a dolney medze su v intervale od 0 do 255 pixlov. Hornu medzu
charakterizuje biela farba a dolni medzu charakterizuje ¢ierna farba.
Zaver: Pn nastaveni parametrov prahovania nebola splnena podmienka 1 doslo k malym
vychylkam u zvrasnenych vzoriek, vrasnenie nebolo rovnomerné a bolo potrebné hodnoty

medzi nastavit, aby obraz binamy bol dostato¢ne viditel'ny ¢o sa tyka poérov.

s Nastavenie parametrov kamery

Kamera je umiestnena vertikilne k stolnému skeneru (svetelna plocha) . Nastavena
vyska kamery a zaostrenie je zavisla na presvieteni s dosiahnutim viditel'nosti $truktary

a porov.
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Zaver: Pri nastaveni kamery, sa odpori¢a nastavit parametre pri presvieteni nezvrasnenej
vzorky. Pocas celého merania u nezvrasnenych a zvrasnenych vzoriek nedoslo k zmene

tychto hodnét, boli konstantné.

3.5.6 Nastavenie hodndt pri merani

Tabulka 3 Nastavenie hodnot vstupov:

Zosilenie Offset Gama Sytost’

1,23 21 0,69 0,50

» Nastavenie parametrov kamery

Vyska kamery odpovedala hodnote 43 mm.

* Nastavenie medze prahovania
V nastaveni medze prahovania nedoslo k velkym odchylkam od pdvodného nastavenia.

Hodnota prahovania je v intervale od 0 do 255,

3.5.6.1 Nastavenie polohy vzoriek

Nastavenie polohy nezvrasnenej vzorky voéi zdroju osvetlenia je v lubovolnom
mieste. Pri zvrasnene] vzorke je dolezité, aby 3ev bol umiestneny uprostred, kvoli
pozorovaniu umiestnenia pomocou monitoru PC.

Najlep$ia viditelnost pri presvieteni bola u nezvrasnenej vzorky. Velkost snimanej

plochy vzoriek odpovedala skutoénej hodnote 11,8 x 7,5 mm.

3.6 Postup merani

MENU OBRAZ

¢ Snimanie - digitalizuje Zivy obraz
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Nastavenie vstupov - nastavit’ parametre digitalizaénej karty. Tento prikaz vyvola
funkcia _InputSetup
Nastavenie vstupov pre RGB farebni digitalnu kameru
o Zosilenie - ovplyviiuje kontrast obrazu
o Offset - nastavuje jas obrazu
o Gama - koeficient gama korekcie
o Sytost - umoZiyje zvySenie alebo zniZenie sytosti
Otvorit — nacita vybrany subor v zavislosti na vybranych vol'bach
Ulozit ako — umoziiuje ulozit’ obraz v zavislosti na nastavenych parametroch

Koniec

MENU UPRAVY

Spat’ farebny obraz - zobrazi aktualny farebny obraz pred poslednou farebnou
transformaciou

Spat  binamy obraz - UndoBinarny zobrazuje aktualny binamy obraz
pred poslednou pouzitou bindmou transformaciou

Kopirovat' - kopiruje aktualny obsah do schranky

Zvadsit vyrez - umoziiuje zvacsit vybrana oblast’ aktualneho farebného obrazu

MENU TRANSFORMACIE

Kontrast — zvy$i kontrast aktualneho farebného obrazu funkcia Contrast

Definicie prahovania podl'a RGB — funkcia DefineTreshold

Prahovat podla RGB - definuje parametre pre segmentaciu farebného obrazu
funkcia_Treshold

Previest’ binarny na farebny — prevedie aktualny bindrny obraz na aktualny farebny
obraz

Previest’ do $edého obrazu - transformuje aktualny farebny obraz na Sedy

Zmenit sytost’ — meni sytost’ farebného obrazu funkcia ChangeSaturationEx

MENU PREDSPRACOVANIE

Experimentalna ¢ast’ 46



Diplomova praca Nikola Moumniova

s Zaostrit — zaostri aktualny obraz funkcia Sharpen

e Zaostrit’ jemne — jemne zaostri aktualny obraz funkcia SharpenSlightly

MENU BINARNY
¢ Dilatacia
¢ Vyhladenie — vyhlad'uje obrysy binarneho obrazu funkcia SmoothBinary
s Pokroc¢ila morfologia
o Zbény vplyvu
o Orezanie vol'nych koncov iar

Doplnok - invertuje binirny obraz funkcia_InvertBinary

3.6.1 Problémy siavisiace s vyberom tkaniny

s VZOr,

e vizba.

3.6.1.1 Vzor tkaniny

Vzor tkaniny moZe byt vytvarany potla¢anim, vazbou alebo ich kombinaciou.
Pre tkaniny vzorované po tla¢i sa hodnotenou metodou presvietenia pomocou LUCII M
ukazali ako nevhodné. Problém nastal pri nadefinovani prahovania pre segmentaciu
farebného obrazu.

Zaver. Odporica sa tkanina bez vzoru s hladkym povrchom.

3.6.1.2 Viizba tkaniny

Tento faktor bol velmi ddlezity pre metodu  presvietenia  zvrasnenej
a nezvrasnenej vzorky. Prvé meranie sa previedlo na nezvrasnenom vzorku tkaniny, podla
ktorého sa vybrala tkanina.
Zaver: Neodporu¢a sa tkanina s hustou viazbou Tkamna s hustou vizbou dovoluje

presvietenie tkaniny len vo vel'mi malych miestach.
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3.6.2 Obrazy ziskané obrazovou analyzou Lim Lucia

Pouzité prikazy:
1) Prikaz Vyhladenia v Menu Binamy
Moznost &iastocne) eliminacie nedokonfenych ploch v okraji. Tento prikaz

vyhladzuje hranice binameho obrazu, odstrani malé objekty, odreZe kratke useky a oddeli

spojené péry. Naopak plni malé diery,

2) Prikaz Orezanie volnych koncov Ciar v Menu Binamy odstrafiuje koncové body

z kostry binarneho obrazu. Tato funkcia zjednoduduje kostru tym,

Ze postupne odstraituje vetvy. Uzavreté obrysy zostavaji nezmenené.

Binarny obraz s prikazom Vyhladenia a Orezania koncovych &iar
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Obr. 19 Nezvrasnena vzorka
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Obr. 20 Zvrasnena vzorkal

Obr.19 wvidiet' takmer pravidelné usporiadanie avelkost ploch, v porovnani

z obr. 20. Biela farba znazomuje vel'kost plochy pérov, ktoré boli presvietené, Ciema farba

zodpoveda Struktare tkaniny, ktord nebolo mozné presvietit.

Viac v Prilohe 1

Binarny obraz s prikazom pokrocilej morfologie (zony vplyvu)

Vytvara zony vplyvu v binamom obraze. Zony vplyvu su oblasti, ich hranicami je kostra

ktoré nie s

W

¢iary,

uzavreté. Dva rézne body patria do rovnake) zdny vplyvu, ak maji najmensm vzdialenost

(13

tvy

W

pozadi. Tato kostra je orezana o * vy&nievaju ve

vytvorena na

od hranice rovnakého objektu.
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Obr. 21 Nezvrasnena vzorka

Obr. 22 Zvrasnena vzovkal
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Z obr. 21 wvidiet takmer pravidelnu Struktiru tkaniny nevrasnenej vzorky,
v porovnani s obr.22 zvrasnene] vzorky doSlo k deformaci, rozmerovej stability
jednotlivych plach spdsobené vrasnenim tkaniny.,

Viac v Prilohe 2

3.7 Spracovanie obrazov ziskanych obrazovon analyzou  Lucia,

k vyhodnoteniu pouzity program MATLAB

MATLAB je 3pickové mtegrované prostredie pre vedecko-technické vypolty,
modelovanie, navrh algoritmov, simulacie, analyzu a prezentaciu dat, meranie
a spracovanie signalov, navrh riadiacich a komunikaénych systémov. MATLAB je nistroj
pre pohodlmi interaktivnu pracu ako vyvoj sirokého spektra aplikacii.

Za najsilnejiu stranku MATLABU je povaZovany mimoriadne rychle vypoditanie jadra
s optimalnymi algoritmami, ktoré su roky overené prevadzkou na $pickovych pracoviskach

po celom svete [16].

+ Poznamka 1: Pri vyhodnoteni boli pouzité nezvrasnené a zvrasnené obrazy

vytvorené obrazovou analyzou s prikazom pokroéile) morfologie (zOny vplyvu).

3.8 Navrh postupu na zadania prikazov v programe MATLAB

1) zadanim prikazov:
[filename, pathname] = wigetfile("* bmp','Otvor obrazok'),
[filename, pathname] = uigetfile('"*.bmp",'Otvor obrazok'

» umeoznil zobrazit’ nezvrasnenu a zvrasnenu vzorku.

2) zadanim prikazom:
INV=imclearborder(~11,8),
INV2=imclearborder(~12,8),
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# elimmovali nedokondené plochy nezvrasneného a zvrasneného obrazu

v okraji.

3) zadanim prikazom:
L11=L(1:300,1 :end);L12=L(400:end,1:end),
L3=L2(1:300,1 :end);L4=L2(400:end,1end),
# Cast obrazu sa eliminovala v $irke 100 pixlov, obraz bol rozdeleny na dve

¢asti, kvdl zlému presvieteniu $vu a viditelnosti pléch.

4) zadanim prikazov:
[labeled1,numObjects] ] = bwlabel(L11,4);
[labeled2,numObjects2] = bwlabel{(L12,4);
[labeled3 , numObjects3 |=bwlabel(L33,4);
[labeled4, numObjectsd = bwlabel(L44,4);
# urtil  pocet pixlov jednotlivych  plochach v oboch poloviciach

nezvrasnencho a zvrasneného obrazku.

5) zadanim prikazov :
s1=([alldatal.Area]); s2=([alldata2. Area]),
s3=([alldata3.Area]); s4=([alldatad. Area]);

» uréil celkovy pocet pixlov ploch nezvrasneného a zvrasneného obrazku.

6) zadanim prikazov;
subplot(2,1,1); hist([alldata. Areal alldata Area2],10),
xlabel('velkost ploch [pixlov]), vlabel('pocet’);
title('Nezvrasnena plocha PV')
subplot(2,1,2), hist([alldata3 Area alldata4. Area],10),
xlabel('velkost ploch[pixlov]); ylabel('pocet));
title('Zvrasnena plocha PV'),
# zobrazil histogram v zavislosti vel'kosti pléch v pixlov na poéte jednotlivych

ploch, v intervale 10,

N
[gv]
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7) zadanim prikazov:
S1=sum(s)priemer1=mean(s)rozl =var(s)smrod 1 =std(s)
varkofl=(smrod1/priemerl }*100,
S2=sum(s5 )priemer2=mean(s 3 )roz2=var(s5)smrod2=std(s5)
varkof2=(smrod2/priemer2)*100

# boli vypocitane konkrétne 3tatistické hodnoty pre nezvrasnenu a zvrasnenu

vzorku.

8) zadanim prikazov:
all=[priemer] rozl smrodl varkofl priemer2 roz2 smrod2 varkof2] * 0,01216
save .txt all —ASCII;
# ulozil hodnoty do poznamkového bloku a prepoéital na milimetre. Hodnota,
pri  ktorej boli vzorky kalibrované v obrazove] analyze, odpoveda

0,01216mm/pixel.

3.8.1 Postup nadefinovanych prikazov v programe Matlabe (Edit)

close all; clear all,

% Nezvriasnena tkanina

— [filename, pathname] = uigetfile("*.bmp','Otvor obrazok'),
— I1 = imread([pathname filename]);

— figure; imshow(I1);

— figure; imshow({~I1),

— INV=imclearborder(~I1,8),

— [labeled, numObjects] = bwlabel(INV 4);
— L =Dbwlabel(INV);

— L1=L(1:300,1.end),

— L2=1(400:end,] end),

— Lll1=mmclearborder(L1,8)

— L12=mmclearborder(L2,8)

N
[N}
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[labeled1,numObjects] ] = bwlabel(L11,4);
[labeled2,numObjects2] = bwlabel(L12 4),
alldatal = regionprops(labeledl,'all’);
alldata2 = regionprops(labeled2,'all’);
s1=([alldatal. Area]);

s2=([alldata2. Area]);

s=[s1 s2];

title('Nezvrasnena vzorka ')

S1=sum(s)

priemerl=mean(s)

rozl=var(s)

smrod1=std(s)

varkofl=(smrod1/priemerl )*100

% Zvrasnena tkanina

[filename, pathname] = uigetfile("™ .bmp','Otvor obrazok');

I2 = imread([pathname filename]);
figure; imshow(12);

figure; imshow(~12);
INV2=imclearborder(~12,8);
[labeled numObjects] = bwlabel(INV2,4),
L2 = bwlabel(INV2);

%figure; imshow({INV2)
L3=L2(1:300,1:end);
L4=L2(400:end,1 end);
L33=imclearborder(L.3,8),
L44=imclearborder(L.4,8),

figure;

subplot(2,1,1); imshow(L33),
subplot(2,1,2); imshow{L44);

Experimentalna ¢ast’



Diplomova praca Nikola Moumniova

— [labeled3,numObjects3] = bwlabel{1.33,4);

— [labeled4, numObjects4] = bwlabel(.44,4);

— alldata3 = regionprops(labeled3,'all'),

— alldata4 = regionprops(labeled4,'all'),

— s3=([alldata3.Area]);

— sd4=([alldatad.Area]);

—  85=[s3 s4];

— figure;

— subplot(2,1,1); hist([alldatal Area alldata2 Area],10), %histogram plochy

— xlabel('velkost ploch[pixel]'); ylabel('pocet ploch'), title('Nezvrasnena plocha ')
— subplot(2,1,2); hist([alldata3. Area alldatad. Area],10),

— xlabel('velkost ploch[pixel]'); ylabel('pocet ploch'), title(’Zvrasnena plocha ')
—  S2=sum(s5)

— priemer2=mean{(s3)

- roz2=var(s5)

- smrod2=std(s5)

— varkof2=(smrod2/priemer2)*100

— all=[priemer] rozl smrodl varkofl priemer2 roz2 smrod2 varkof2]*0.01216,

— save l.txtall -ASCHI

N
N
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3.8.1.1 Obrazky zhodnotenie obrazkov programom MATLAB

Histogram nezvrasnenej a zvrasnenej vzorky

Mezvrasnena plocha
200 T T T

150

100

pocet ploch

(8}
]
T

0 500 1000 1500 2000
velkost ploch[pixel]

Zyrasnena plocha
EDD 1 1 1 1 I I

150

100

pocet ploch

50

L 1
0 200 400 GO0 800 1000 1200 1400 1600 1800
velkost ploch[pixel]

Obr. 23 Histogram nezvrasnenej a zvrdasnenej vzorkyl

Na obr. 23 z histogramu mézme vidiet, ze porovnanim velkosti ploch zvrasnenej
vzorky s nezvrasnenou vzorkou, do$lo uzvrasnenej vzorky k posuvu ploch ato k
zmens$eniu a zvicSeniu, ktoré boli sposobené zvrasnenim tkaniny. Pocet rovnakych ploch sa
znizil.

Viac v prilohe 3.

Experimentalna ¢ast’ 36



Diplomova praca Nikola Moumniova

Konecny obrazok Zvrasnenej vzorky ziskany MATLABOM

Obr. 24 Zvrasnenej vzorkyl

Z obr, 24 mozme vidiet eliminaciu §vu, zdeformovanie plochy a nepravidelnu
Struktaru tkaniny spdsobent zvrasnenim.

Viac v Prilohe 4.
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3.8.2 Vysledné hodnoty spracované programom MATLAB

Tabulka 4 Priemerne hodnoty nezvrasnenych vzoriek ziskané MATIABOM

Nezvrasnena | Priemer | Rozptyl | Smerodatna | Vanatny | Modus | Median | PoCet
vzorka [mm] [mm~] odchylka | koeficient )

[mm] [%] ploch

: 14,688 | 2,329 1,526 10,359 13,621 | 13,953 386

. 14689 | 2335 1,528 10402 | 13:835] 14001 | 390

3 14,690 2.341 1,530 10415 13,921 | 14,135 396

Celkovy
priemer | 4680 | 2335 1,528 10,392 | 13,792 | 14,029 | 390
Tabulka 5 Priemerne hodnoty zvrasnenyeh vzoriek ziskané MATLABOM

Zvrasnena | Priemer Roszyl Smerodatna | Variaény | Modus | Median | Pocet
vzorka [mm] | [mm] O(}f}l:z]l]ka koe[f;l/‘(]:]ient imm] | [mm] | ploch

: 12613 | 5503 2346 18509 | 11:625 [ 12,001 | 459

: 12,949 | 7818 2,796 2lsop | LLS21 [ 11995 [ 436

? 13,713 | 7.328 2.707 19,740 12,465 | 12,931 391

4 12,190 | 14,531 3812 31271 11,911 | 12,111 452

: 13,550 | 8,952 2.992 22,081 12,515 | 12,898 401

6 13,046 | 8,868 2,978 22827 12,010 | 12,765 419

/ 12261 | 5895 2.428 lo.go3 | 11315 [ 11931 [ 460

i 13,085 | 4982 2,232 17058 | 12111 12656 | 431

? 13613 | 11377 3373 sa77g | 12523 | 12798 | 402

10 12,665 6,472 2,544 20,087 11,654 | 12,932 429

H 12,261 5,948 2.439 19.892 11,089 | 11,285 441

12 13,185 | 5217 2.284 17322 12,321 | 12,943 432

13 13,002 | 5,171 2.274 17369 12,541 | 12,989 424

14 12,781 | 4,805 2,192 17,150 11,285 | 11,766 444
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b 11053 | 5443 | 2333 | losig | 10432 10943 [ 463
e 12702 | 6426 | 2535 | 1oos7 | 11653 | 11998 | 434
v 13,165 | 4,178 2.044 15,526 12981 | 12,999 | 425
18 12735 | sas6 | 2336 | 18343 | LL776 | 12000 | 431
P 12888 | 7102 | 20665 | 20675 | 11992 | 12354 | 426
20 13.036 | 9703 | 3115 | 23805 | 124%6 | 12965 | 422
- 12504 | 5697 | 2357 | 1s.6a3 | 1531 | 11985 | 430
. 12795 | soas | 243 | 1o0sz | 31| 12113 | 446
= 12,560 | 10,549 3,248 25860 | 11154 | 11459 | 445
4 13677 | 6748 | 2597 | 1sess | 12967 | 13002 | 414
> 13,0904 | 4,609 2,147 16397 | 12081 | 12811 | 405
2 12410 | 6543 | 2555 | 20612 | 11934 | 1199 | 442
27 12545 | 6692 | 2587 | 20622 | 11646 | 11932 | 429
28 13009 | 4661 | 2150 | 16506 | 12451 | 12763 | 436
29 13596 | 3814 | 1053 | 1azes | 12511 | 12774 | 406
30 1235 | 9685 | 3112 | 25105 | 1341 | 11578 | 434
- 13460 | 14436 | 3806 | 28276 | 12432 | 12764 | 406
i 12088 | 6990 | 2644 | 20357 | 191 | 11955 | 412
33 1319 | 8094 | 2845 | 21560 | 12961 | 12733 | 412
3 12681 | 7712 | 2777 | 21800 | WWI1| 11931 [ 443
35 12505 | 8445 | 2906 | 23242 | 1512 | 1L876 | 445
i 12278 | 11566 | 3401 | 27600 | 11221 | 11320 | 443
i 13624 | ss66 | 2422 | 17777 | 12462 12394 | 4l
i 12921 | 10062 | 3172 | 2asee | 1L791| 11974 [ 431
39 13735 | 695 | 2638 19206 | 12275 | 12321 | 398
40 3101 | 4008 | 2002 | 1sa77 | 12542 | 12752 | 425
4 13209 | 5080 | 225 | 17079 | 12611 | 12722 | 420
42 3041 | 5271 | 229 | 17606 | 12351 | 12556 | 4z
43 13541 | 8080 | 225 | 1eeeo | 12189 | 12855 | 414
H 12470 | 11723 | 3428 | 27457 | 1AM | 11765 | 445
59
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+ 13,056 | 9,498 3,082 o5606 | TNk | 42932 | 424
5 13313 | 10375 3921 sidoy | Telld | 12890 | §I8
& 11,945 | 10,844 3,293 orspg | 1h02% | AGDE | 464
e 12,681 | 9716 3,117 24580 | 11013 | 112111 439
e 12,549 | 8958 2,993 o3850 | e | L1806 | 42F
>0 12,502 | 8,863 2,977 23812 | 1176 | 11,789 1 452
Zhodnotenie vysledkov:
Tabulka 6 Priemerné hodnoty zvrasnenych vzoriek a nezvrasnenych vzoriek
Vzorky Priemer | Rozptyl | Smerodatna | Variacny | Modus | Median | Pocet
[mm] [mm?”] | odchylka koeficient "
5 ploch
[mm] [%o]
Nezvrasnena | 14,689 | 2,335 1,528 10392 | 13,792 | 14,029 390
Zvrasnena 12447 | 7575 2,703 20999 | 11,925 | 12259 | 427,92

1) Vyjadrenie zvrasnenia, po¢tom jednotlivych ploch u zvrasnenych vzoriek

480

460 -
440 -
420 -
400 -

pocet ploch

380
360 -

340

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
Cislo zvrasnenej vzorky
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Graf I Pocet ploch jednotlivych zvrasnenych vzoriek

Graf 1 zobrazuje skutoény pocet ploch jednotlivych zvrasnenych vzoriek

Pre uréenie skratenia, najmensieho anajviéSieho u vzoriek v polte ploch  bol
zavedeny vzt'ah:

Rozdiel v poéte ploch = Nezvrasnenid vzorka ( priemer hodnota) - Zvrisnena
vzorka, udava k akému skuteé¢nému zvrasneniu deglo.

Rozdiel Zvrasnenych vzoriek v poéte pléch bol ziskany, odCitanim jednotlivych

zvrasnenych pldch od priemernej hodnoty poétu pléch v nezvrasnenych vzoriek.

Tabulka 7 Rozdiel v pocte ploch u zvrdsnenyeh vzoriek

Cislo |1 |2 |34 5|67 |8 |9 |10(11]|12|13[14]|15]|16]17
vzorky

poCet |69 |46 | 1 |62 |11 |29|70 |41 |12 (3951 (4234 (5473|4435
pléch

Cislo |18 [ 19|20 |21 |22 (23|24 (25|26|27 2829|3031 323334
vzorky

poCet |41 |36 (32 (40|56 |5524 | 155239461622 ]22|53 |55 53
ploch

Cislo [ 35|36 (37383940 |41 (42|43 |44 (45|46 |47 |48 |49 |50
vzorky

poCet | 55 |53 (20|41 | 8 [ 35|30 (31 (24 |55(34 2874493762
pléch

Tabul'ka 7 zobrazuje zmeny v poéte ploch v jednotlivych zvrasnenych vzorkach.
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pocet ploch
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€islo zvrasnenej vzorky

Graf 2 Rozdiel poctu ploch zvrasnenych vzoriek s nezvrasnenou vzorkou

Graf 2 zobrazuje pocet ploch v jednotlivych zvrasnenych vzorkach, ktoré bol
dosiahnuté zvrasnenie. K najvacSiemu zvrasneniu ¢o sa tyka poctom ploch doslo u vzorky
47, rozdiel v pocte ploch bol o sedemdesiat Styr1 va¢si ako u nezvrasnenej vzorky.
K najmen$iemu zvrasneniu doSlo u vzorky 3, kde rozdiel v pocte ploch bol o 1 plochu

vacsi oproti nezvrasnenej vzorky.
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2) Vyjadrenie zvrasnenia, vel’kost’ou jednotlivych ploch u zvrasnenych vzoriek

5800 -
5700 -
5600 -
5500 -
5400 -

5300 -

velkost' ploch [mm2]

5200 -

5100

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49

Cislo zvrasnenej vzorky

Graf 3 Velkost ploch u zvrasnenych vzoriek

NajmenSiemu a najvd¢Siemu skrateniu na velkosti ploch, ktoré je spdsobené

Zvrasnenim,

bol zavedeny vztah:

Rozdiel v pocte ploch = Nezvrasnena vzorka - Zvrasnena vzorka, udava skratenie

ploch.
Rozd

zvrasnenych

iel zvrasnenych vzoriek vo vel'kosti ploch bol ziskany od¢itanim jednotlivych

ploch od celkového priemeru vel'kosti ploch nezvrasnenych vzoriek.

Tabulka 8 rozdiel vo velkosti pléch u zvrasnenych vzoriek

¢islo 1 2 |3 4 5 6 7 8 [9 10 |11 |1 |13 |14 |15
vzorky 2

velkos |36 [8 [36 |21 |29 [26 |8 [8 |25 [29 |32 |3 |17 |18 |19
t ploch | 6 2 |6 8 4 2 8 |9 |6 5 3 2. |

[mm’]
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Gislo |16 |17 |18 |19 [20 |21 [2 [23 [2 [25 [26 [27 |2 [29 [30
vzorky 5 4 8

velkos |21 |13 |23 |23 |22 |22 |2 |13 |6 |24 |24 |34 |5 |20 |36
tplochl s 15 19 g |7 |3 |19 |5]|1 |3 |6 |68 |s
[mm]

Gislo 131 |32 133 |34 |35 |36 |37 |38 |39 |40 |41 |42 |43 |44 | 45
vzorky

velkos | 26 |39 |29 |11 |16 |28 |14 [15 |26 |12 |18 |23 |12 |17 |19
v 3 1o [4 |1 |4 |9 |2 |9 [2 |2 o |8 |2 |9 |2
ploch

[mm’]

Cislo | 46 | 47 | 48 | 49 | 50

vzorky

vel'kost' | 163 [ 186 | 161 | 370 | 77

ploch
[mm’]

Z tabulky 8 je mozné vidiet' rozdiely ploch u zvrasnenych vzoriek, sposobené

zvrasnenim. K najvacSiemu skrateniu plochy doSlo u vzorky 32 rozdiel plochy

bol 0 390mm” mensi. K najmensiemu skrateniu vzorky doslo u vzorky 22, kde rozdiel

ploch bol 21 mm? mensi.

450 -
4m_
350 -
300 -
250 -
200
150 -
100 -
50_

velkost’ pléch [mm2]

0

1

4 7 10 13 16 19 22 256 28 31 34 37 40 43 46 49

¢islo zvrasnenej vzorky

Graf 4 Rozdiel velkosti ploch zvrasnenych vzoriek s nezvrasnenou vzorkou
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Grafu 4 zobrazuje zmeny deformacie pldch zvrasnenych vzonek, ktoré bolo

spdsobene zvrasnenie.

Doporudenie pre d’alii vyvoj

Pr1 hodnoteni zvrasnenia po¢tom pléch, by bolo vhodné uréit taziska
aich vzdialenosti medzi jednotlivymi  pléskami, pomocou programu MATLAB.

Kvalifikaény stupefi zvrasnenia by bol presnejsi.
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4. Zaver

Cielom diplomovej prace bolo navrhmit' metédu, ktord by spracovanim pomocou
programu MATLAB zhodnotila zvrasnenie tkaniny.

V teoretickey Casti diplomovej prace bol uskutoneny prieskum literarmych
poznatkov, ktoré sa tykaji pri¢in a moZnosti minimalizovat’ alebo odstranit’ vrasnenie $vu.
Analyza pri¢in vrasnenia bola uréena faktormi ovplyvilujacimi esteticky vzhlad svu a tym 1
celého vyrobku. Medzi dolezité faktory, ktoré spdsobwja vrasnenie $va patria: vplyv
mechanizmu — 3ijaci stroj , $ijaci material, §ity material, smer 3itia, rozdielna dizka
zodivanych dielov, nevhodna drobna textilna priprava, nespravne zvoleny druh $vu a jeho
umiestnenie, zasah obsluhy pri $iti atd’. Pr1 $iti je ddlezité brat’ ohl'ad na tieto faktory.

V experimentalne) Casti boli odvodené experimenty na hodnotenie zvrasnemia,
ktoré su doposial zname. Jednoducha tedria, ktord spoéiva v spojeni vztahu medzi $yjacim
strojom, $yjacimi silovymi vlastnost'ami a vlastnostami odevného materialu. Sue Kawabata
navrhol rieSenia pre zvrasnenie $wvu, pouZil matematicky vypocet, kde modelom
bolo previazanie viazaného stehu .Dalsi vztah bol zamerany na stupefi zvrasnenia,
predstavil vztah medzi priemermnou amplitidou vrasove) viny a subjektivnym stupfiom
vrasnenia. Vrasnenie $vu vyjadrené geometrickym modelom uréeny piatimi tvarovymi
parametrami navrhol Chank Kyu Park.

Medzi doteraz zname metédy ako je vrasnenie hodnotené patria. metdda
porovnania vzorkou pomocou etalonov, metdoda merania diiky vzorky pred usitim a po
usiti, metéda merania pomocou kontaktného ¢Cidla, metdda fotoelektricka, metoda
hodnotenia laserovym skenovacim systémom.

Pr1 navrhovani nove] metédy, ktora by zhodnotila vrisnenie, je metoda
porovnavania vzorkou pomocou etalénov. Stala sa zakladom pn vytvoreni vrasnenia.
Zvrasnené vzorky boli sité, aby nepresiahli $kalu etaléonov. K spracovaniu zvrasnenych
vzoriek bol aplikovany program obrazove) analyzy Lucia, ktory poskytuje a spracovava
farebné obrazy. K hodnoteniu zvrasnenia pomocou programu MATLAB, bol pouzity
binamy obraz s pokroc¢ilon morfolégiou — zény vplyvu, Zony vplyvu predstavuju oblast),

ich hranicami je kostra zaloZzena na pozadi. Pri tvorbe binamych obrazov s pokroéilou
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morfolégiou sa odporaéa tkanina bez vzoru s hladkym povrchom, neodporuca sa tkanina
s hustou vazbou. Tkanmna s hustou védzbou dovoluje presvietenie tkaniny len vo velmi
malych miestach.

Obrazy s pokrodilou morfolégiou  zvrisnenych  anezvrasnenych  vzoriek
spracovanych obrazovou analyzou, boli zhodnotené programom MATLAB. Zvrasnené
obrazy boli hodnotené po nasledujicich upravach; eliminacii nedokon¢enych ploch v okraji
a eliminacii va. Upravy, boli prevedené z toho dévodu, Ze v mieste §va nebolo mozné
presvietenie obrazovou analyzou Lucia. Plochy v okraji neudavali hodnotu skutoénej

velkosti pléch.

Riedenim tejto diplomovej prace bolo navrhnit’ metédu na hodnotenie zvrasnenia.
Metoda bola vyhodnotend na zaklade poctu avelkosti ploch, ktoré boli zvrasnenim

deformované.

Zhodnotenim vysledkov bola uréena ako najviac zvrasnena vzorka 47, ktorej rozdiel
ploch od nezvrasnenej vzorky bol o sedemdesiat $tyr1  pléch vacsi K najmenSiemu
zvrasneniu doslo u zvrasneney vzorky 3, kde rozdiel bel v jednej ploche. Pri vyhodnoteni
zvrasnenia na celkove) velkosti ploch, bola vzorka 32 najviac zvrasnena, rozdiel plochy
bol 0 390mm” mensi. K najmensiemu skrateniu vzorky doslo u vzorky 22, kde rozdiel
ploch bol 21mm? mensi.

Vzhladom k mojim zistenym poznatkom doporu¢ujem daliie spracovanie tejto

témy a tym i prehlbenie znalosti daného problému,
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