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Anotace

Tato diplomova prace se zabyvéiniem splyvavosti textilii.

Prvni ¢ast je souhrnem poznéatlo zpisobech a metodachéreni splyvavosti textilii.

Jsou zde uvedeny principy jednotlivych metod spolu s jejich popisem.

Druha ¢ast je zamfena na navrh nového igpbu ndfeni s vyuzitim modernich
automatizanich prostedki. Jedna se zejména o fotografické snimani vzarkienos

dat do PC s naslednym vyiem vSech Zadanych parantetr

Posledni¢ast je ¥novana porovnaniipsnosti nového Zigobu ngieni s klasickym

zpasobem, v tomtoifipact s metodou podle prof. Hese.

Annotation

This diploma work deals with textile fabric drape measurer.

The first part is the summary of pieces of knowledge about waksnethods of textile
fabric drape measuring. There are introduced principles of $ewethods together
with their description in this part. The second part ranges on propfasalv method of
measuring with the use of the modern automation instrument. Actsiakyp about
photographic scan designs and data transmission to the PC withlolenglresulting
calculation of all demand parameters. Last part is addictedrtgparison accuracy of
new way of measuring with classical, in this case with me#uwdrding to professor

Hes.
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1 UVOD

Splyvavost ploSnych textilii je vyznamnym parametrem jejehlity a jeho
aroven ¢asto rozhoduje o pouzitelnosti tkanin a pletenin pro specifi¢kéy.0Jelikoz
jsou jednoduché #tici techniky pro zakaznika téih nedostupné, je hodnocena
splyvavost pi koupi ocvi pouze subjektivi

V souwtasné dob se k méreni splyvavosti textilii pouzivaékolik zpasohi a
metod. OvSem ne vSechnasieni mohou byt provedena bezegeSlych znalosti a
zkuSenosti souvisejici s touto

problematikou.

Cilem této diplomové prace je navrzeni jednoduchétistrpje pro ndieni
splyvavosti na bazi metody dgfeni ohybu pes ostry roh s pomoci digitalni techniky.
Namgiené vzorky pomoci vylepSené metody jsou porovnany se standardni metodou

méfeni, navrZzenou prof. Hesem.
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2 Seznamte se ze zp Usoby m éreni splyvavosti textilie

Splyvavost ploSnych textilii je vyznamnym materialovym pagem jejich
kvality a jeho Urov# ¢asto rozhoduje o jejich pouzitelnosti.

V sowasné dobje wtSina fFistroja pro meéreni splyvavosti zaloZzena na principu
piistroje, sestrojeného Dr. Cusickem. Jedna se o porovnani ploghmgtprvzorku.
Principiélre se jedn& o jednoduchyigtroj, ale vzhledem ke sloZité optické soustgv
tento gistroj velmi nakladny a bez techniky obrazové analyzy je vyhodnocovani
vysledki velmi zdlouhavé.

Splyvavost

- jde o chovéni textilii  namahani v ohybu bezigobeni vijSi sily, pouze vlivem
skut&né hmotnosti, ktera ma za nasledek j@jozmérnou deformaci. Tyto deformace
jsou ve tvaru zaoblenych zahiytDa se tedyici, Ze se jedna o prostorovou poddajnost
textilii.

- jedna se o 4jsob, kterym plosna textilie visi v zahybech.

V sowasné dob se k ndteni splyvavosti textilii pouzivaékolik zpisohi a
metod. Tyto metody fZzeme rozdlit do dvou skupin. Prvni skupina zastupujéremi

pomoci kruhovych vzofk druhd skupina zahrnuje nestandardni metody.

Do prvni skupinyadime metody gteni splyvavosti:
- pomoci metody I.T.F. Drapemetru
- pomoci obrazové analyzy
- F.R.L. Drapemetrem
- podle normy Edana

Nestandardni metodydieni splyvavosti:
- ureni DC vazenim
- dle Sodomky
- podle Hanuse
- CniiSelkova metoda

- ohybem pes ostry roh

13



2.1 Méreni splyvavosti na kruhovych vzorcich

U wétSiny klasickych metod tovani splyvavosti se setkavame s takzvanymi
diskovymi metodami, které jsou za&reny na projekci splyvavého vzorku, jejimz
vysledkem je stin vzorku. Zakladénciho istroje tvdi celisti ze dvou kruhovych
diski, mezi které se vklada kruhovy vzorek. Tyto metody js&tnd uzivané a jsou

registrovany ve statnich zkuSebnéach.

2.1.1 Mefeni splyvavosti pomoci metody I.T.F. Drapeometra

Tato metoda vyuzivaimeho mgfeni vzorku, takZze na rozdil odquchozich
nepracuje s projekci zkouseného vzorku.

Vzorek o ptiméru 250 mm je centratnumistn mezicelistmi o paiméru 150
mm. Do splyvavé polohy jsou vzorky uspdany bez dotyku lidské ruky. Vzorkem je
ot&eno vzdy o 1/16 otky a v horizontalni rovié jsou nEfeny jejich okamzité

polomery a koeficient splyvavosti F se vygta dle vztahu:

d? -d? 2_ 4
=——[] neboF —4"—-225107 225'_140
d? -d’ 40C.10

C

S
F=
S

> ] (1)
— Sj

d - stedni ptimér z nangienych ptiméra

S - plocha vypeitana ze sedniho piiméru d

S - plocha pitlacné desky g= 0,25 m
S - plocha ngieného vzorku o iméru d = 0,25 m

— disk

navatec olky y
\ sl — otk Bt koldy

geviicvach Jeska ; ,; “‘3

areta*rd oo il

tofril

nastasny koo ik

Fahlong — e

pfama dreska __‘:L_u “’:

Obr. &. 1 I.T.F. Drapametr
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Postup zkousky:

Pti zkouSce se povoli aréta kolik a ngtici koliky se roztahnou na maximum.
Upewviovaci deska se aitbdo polohy, kdy bude ve stejné vySce a vycentrovana s
diskem a v této pozici se zafixuje. Pomoci na&eéch koliki se polozi a vycentruje
zkusebni vzorek, potom 3ablonditR¢na deska se umisti do ki Sablony. Sablona
se vybere a odstrani se opatupewiovaci deska, bez toho, aby se dotkl&eného
vzorku. Upeviovaci deska se atbmimo pole ndieni. Red z&atkem néfeni se pdka
15 minut. Pi méreni se posouva odiffovacimi koliky do té doby nez jsou v kontaktu se
zkoumanym vzorkem. Na d&fidle se odgita délka dvou paprskR; a R, které nalezi
pozicim dvou odrovacich kolik a zaznamenava vysledek gegnosti + 5.10 m.

Pomoci nastavného koliku se vzorek posune pomalu o 1/36/0f4]

2.1.2 Meéfeni splyvavosti pomoci obrazové analyzy

Pro uteni koeficientu splyvavosti nenié&iena plocha gimétu vzorku, jak je
tomu u gedeslych metod, ale je zpracovavan obraz splyvané textilie pom@tapo
Paiitatové zpracovani obraikneboli Image processing je ziskani obfafitSinou
skenovanim), fevedené do vhodného digitadlniho formatu, UprévsetuSe obrazk a

vhodné ulozeni na trvalé zaznamové medium.

_|-stativ

obraz prixmétu

}

*

[:— RM"* kamera *

O —=

iroub

,,;f"”f vzorek

Ci:jf"; deska

T T T T 1 T——usvéﬂm{

Obr. &. 2 Schéma uspiadani méiici aparatury
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Princip metody:

Uspaadani aparatury pro dfeni splyvavosti je na obrazku. Vzorek textilie ma
normovanou velikost @gméru 300 mm, je umish mezicelisti o piméru 180 mm.
Ukladani vzorku do splyvavé pozice je bezdotykové a vzorek je zespo&tiowén,
jinak je scéna neosilena. Obraz splyvajici textilie je sniman kamerou, ktera je
umisena vertikald nad stojanem se vzorkem. Dale je barevny obraz zpracovany

pomoci pditace na binérni, z kterého je vyfithAna plocha gmétu vzorku [1].

2.1.3 Meéfeni splyvavosti F.R.L. Drapametrem

Jednd se o Z#gob ziskani gimétu splyvajiciho vzorku je na obrazku a je
podobny jako WCSN. Ristroj se sklada ze dvou horizontalnéetisti stejného gmeru,
mezi které se gdre vklada kruhovy vzorek ploSné textilie. Kruhovy prstenec textilie,

ktery neni podencelisti se vlivem gravitace deformuije.

vvvvv

rovinu, pro bezdotykové ukladani vzorku do splyvajici polohy, na kterou se oé&ntral
umisti vzorky. Po umi&hi vzorku se upevni horgelist acelisti se spolu se vzorkem
zdvihnou do horni polohy. Po zdvihngglisti se vzorky v pibéhu 15 sekund obkresli
stin vzorku, protoZze secasem mini deformace. Vzorek se @ioopanou stranou
nahoru a r&feni se opakuje. Z jednoho vzorku se ziskag Hednoty plochy stinu

vzorku.

i —_— _————mrcadl

__——bodavy zdroj svétla
%M‘: -

_———telsti ve zdwniZené poloze

o~
" e sklenéna deska
=$ ~ yd
]

e &
e stiil

Obr. &. 3 Schéma pistroje F.R.L. Drapametra
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Koeficient splyvavosti DC se vypéita podle:

S—-lt?
pc=—"""""" o0 [% 2
AR —7ir? %] @

S - plocha stinu, pmér ze dvou nsieni
r - poloner ¢elisti (r = 90 mm)

R - polon@&r vzorku (r = 150 mm).

Popis usptadani je na obrazku. Témparalelni vertikalni sitlo je ziskané
umisenim bodového sitla do vzdalenosti okolo poloviny métu dutého sférického
zrcadla umisiného nad Drapametrem. Drapametr je wnisha horizontalni sklemé
desce. Stin ploSné textilie se promitagppiihledny prstencovy podstavec Drapametru
a skleknou desku az na horizontalnitulspod sklegnou deskou. Pod &tlem je
umiseny kryt, tak aby s&tlo mohlo sndtovat @gimo na zé&zeni. Vzorek plosné textilie

ma pamer 300 mm aelisti 180 mm.
Nedostatky metody:

» pramér vzorku se obkresluje rukou a jeho plocha $& m
planimetrovanim, coz #igobuje vneseni lidské chyby
» koeficient splyvavosti DC nepopisuje celkové chovani splyvajici ploSné

textilie, zanedbava rozim paiet, tvar vin apod.

2.1.4 Meieni splyvavosti podle normyCSN

Princip metody podle norm¢gSN: kruhovy vzorek plo3né textilie o tméru
300 mm se umisti na kruhovy stojan awpéru 180 mm. Obrys splyvajici plosné
textilie se promitneigs pfisvithnou desku na fisvitny papir a obkresli se. Obkreslena
plocha ptimétu dvou vzork se ziska planimetrovanim, které se pro kontrolu provede
obéma snéry, tj. zprava doleva a zleva doprava. Tak se ze dvoongté ziskaji ctyfi
Gdaje o jejich ploSe. Bmérnou plochu zkouSenych textilii nAm udava aritmeticky

pramér téchto udaij.
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Splyvavost x v % se vypéita podle vzorce:

S-S
X ==~ (1100 [%] (3)

m

S - plocha zkou$ené textilie, tj. 706,9cm

S, - primérna plocha pimétu zkousené textilie

Sn - plocha mezikruzi, tj. plocha vzorkuigmbila ke splyvani, 452,4 ém

Vysledek se zaokrouhli na jedno desetinné misto.

o gk wbdh e

Zarizeni a ponticky:

kruhova Sablona faiméru 300 mm

nizky

raznice pro gedovy otvor vzorku

prasvitny papir

planimetr

pristroj na obrazku odpovida popisu v nérmeni vSak jeji saiasti. Je sloZzen
z valce o pitméru 310 mm a o vySce 1300 mm. Veestu valce je umish
stojanek o piméru 180 mm. V dolnéasti valce je kruhowitumistno oswtleni.
Na valci je poloZenafifloZzna deska z plexiskla ifistroj Vyzkumného Ustavu
vinaiského Brno).

zkuSebni vzorky. Odb laboratornich vzork se provadi podl€SN 800072,
pripravi se dva pracovni kruhové vzorky oupgru 300 mm a vyseknou se
raznici, gipadre vystihnou mizkami podle Sablony, ve tstlu vzorku se
vysekne kruhovy otvor o pmeéru 10 mm, vzorky musi byt bez zakiyh musi

byt nepomakané, ped zkousenim se klimatizuji podf&sN 800061. [1]

18



FRANNYY T \\ﬁ;&\j 4 ‘\L prissvitny papir _ o
T 11 odnimatelna vrchni deska z plexiskla s éehsti

™ spodnd ¢elist
) utahowaci &roub
wzorek textilie

cocka
—— zdroj svéila

/-

plést piistroje

Obr. &. 4 Schéma z#izeni na zisk&ni pimétu vzorku v podobé stinu s pouzitim paralelniho

swtla

Nedostatky metody:

* v nornme chybi detail®jSi popis, pipadré schéma dopotieného z#zeni

o pramét vzorku se obkresluje rukou a jeho plocha seujer
planimetrovanim, takZe do d&feni je zanesena chyba souvisejici
s lidskym faktorem

e neni zardena opakovatelnostdteni: vzorky se ddelisti ukladaji rukou,
¢imz je na & pasobeno #izr¢ velkou silou

» splyvavostx je definovana jinak nez ve &¢ uznavany koeficient
splyvavosti DC, ale byvéasto ozn&vana i jako koeficient splyvavosti,
coz je zavadici. Vztah mezi koeficientem splyvavosti DC a splyvavosti
podleCSN ozn&enoux je: X = 100 — DC [%] (4)

 splyvavostx podleCSN nepopisuje komplexrsplyvavé chovani textilie
podobr jako i koeficient splyvavosti, zanedbava tvatrpéru, tj. tvar

vin, patet vin apod. Ignorujereti roznér splyvajici textilie.
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2.1.5 Urcéovani splyvavosti podle normy EDANA

Tato metoda je podroBnpopsana v (EDANA 90.1-76) a je pouzivana pro
meétreni splyvavosti netkanych textilii. Pro ziskaniirpéru vzorku se pouziva #iaeni

podobné F.R.L. Drapeometru.
Koeficient splyvavosti se tuje vazenim ze vztahu:

M, 100
M

pr

Kf = [%] %)

Msa- hmotnost stinné plochy papirového prstence

My - celkova hmotnost papiroveého prstence.

Princip a postup méreni

Kruhovy vzorek ploSné textilie o pméru 300 mm je upnut mezi mensi
horizontalni disky o giméru 180 mm. Okolo nizSiho podmého disku vola splyva
kruhovy prstenec ploSné textilie. Stin okolo splyvavého vzorku dopada na ¥ruhov
prstenec z papiru, ktery je st&jaelky jako kruhovy prstenec plosné textilie. Rip
minutach od umisghi vzorku se obkresli projekce vzorku na papir. Nasglesnugi
hmotnost papirového prstence. Papir je naslstlinan po délce stopy stinu a jeema

hmotnost vnitniho dilu reprezentujiciho stin [1].
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2.2 Nestandardni metody ur €ovani splyvavosti

2.2.1 Ureni DC vazenim

Jedna se o jednoduchou alternativni metodavéni DC vazenim. Na kruhovy
papir o poloniru R = 150 mm se obkresli obvod stinu splyvajiciho vzorku, ziskaného
paralelnim s#tlem. Ui se hmotnost Wkruhového papiru. Nasledrse papir $tha
podle obvodu stinu a papir ve tvaru plochy stinu se zvazi, zisk4 se hmatnos

Koeficient splyvavosti DC je potom:

[2 W, r?
Womge M w R
DC = +E100 =—2 100 [%] (6)
r r
V\/l—?WVl 1_7R2

W, - hmotnost zastémé plochy papiru
W, - hmotnost papiru o polafru R

r - polomer ¢elisti.

Vztahy jsou odvozeny ze vzorce DC;;_ZI_T—S;Z x 100 [%] roz&ieného o ploSnou

hmotnost papiru w:

_ SOw-rx?0wv
nIR*w—-nlr?lw

100 [%] (7)

2

kde Wi = 77[R? W, W,= Slw, %EM:HDTZDN 8)

Nevyhody metody:
* nerovnondrnost v plosné hmotnosti papiru

* nepresnost v obkreslovani aistani papiru

* nepesnost vahy [2]
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2.2.2 Metoda néreni splyvavosti podle Sodomky

ZkuSebnim vzorkem je prouzek textilie o razecth 45 x 220 mm, ktery
je volrg vloZzen do kvadruistroje. Vzorek setsobenim vlastni tihy zvini. Tatdikka
se zakresluje na papira @éité se hodnota H, tj. kotea vyska zvisiného vzorku, dale
vSechny hodnotyihtj. vySky, v nichz se vzorek dotyk&sy kvadru [3].

Sowinitel splyvavosti se vypdita podle vzorce:

_..H
S=1-7 ()

L - délka vzorku [mm]

H - kone&né vySka zvidného vzorku [mm]

h - vy3ky, v nichz se vzorek dotyk&sy kvadru.Cim vy33i je hodnota soimitele
splyvavosti S, tim je vzorek tkaniny splywgi.

Fy TS——
'—‘u-qﬁ__“__‘-_
-‘—\—\—q
e I
J—
—
_—.—'_'_
—
_,—I"-'_.'
__,_:-H—'_
B e
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o — _'_-—1—_
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" _l.l.‘"'__
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Obr. €. 5 Schéma pistroje
Timto zpisobem nifeni splyvavosti mizeme zji$ovat anizotropii materialu,

protoZe prouzky lze nashat v iznych snérech plosné textilie. Nedostatkem metody je

ruéni obkreslovani #vky zvinéného prouzku, takZze neniteni zcela pesné [1].

22



2.2.3 Meéreni splyvavosti podle Hanuse

Tato metoda je zaloZzena na principu nord@@N 800835. Vzorky maji
normovanou velikost 300 mm vipnéru, takécelisti maji piimér podle normy 180 mm.
Rozdil je v tom, Zeelist rotuje s upnutym vzorkem, ktery je édgvan shora uzkym
paprskem sitla ze S¥rbiny. Velikost S¢rbiny odpovida velikosti snimaci listy, ktera se
sklada z deviti fotodiod v dolniasti za&izeni. Snimaci liSta je od osy réma celisti
vzdalena 110 — 150 mm, tedy je dlouh&d 40 mm. Rotujici splyvajici vzorekupask
swtelného pole viizné vzdalenosti od osy ratd celisti. Takto ndm paprsky postupn
zarazuji ukity pocet fotodiod. Zéezené fotodiody iignéseji elektricky signal nadla
zapisovée TZ 21 a vysledkem je graficky polémR, jako sted amplitudy signalu. Z

tohoto polondru je pak mozné vypidtat plochu pitmétu splyvajiciho vzorku [4].

Obr. ¢&. 6 Princip méfeni podle Hanuse

Rz

110mm

W

——————— e Y Y

Obr. €. 7 Graficky zaznam jedné otéky &elisti se vzorkem
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Plocha pod #vkou C na grafickém zdznamu se gjife planimetrovanim. Tato

plocha se &i délkou jedné ot&y D rotujicicelisti, tedy:
C
—=R;[mm 10
5 [mm] (10)

pricteénim k R, nejmensi vzdalenost snimaci liSty vzorku agdu rotujicicelisti S,
ktera je rovna 110 mm, dostanemieghi polongr R, splyvajiciho vzorku. Splyvavost
x podleCSN se pak p#ta jako:

X = M [100 [%] (11)
TRy - TR

2.2.4 CniiSelkova metoda ré¥¢eni splyvavosti

Tato metoda p#&tmezi nestandardni metody a je velice jednoducha. Bojez
stanovit splyvavost ve sfru osnovy i Utku.

Vzorek plosné textilie o velikosti 200 x 400 mm se slozi do harmorakg, by
vytvorila 3 zahyby. SloZzeny vzorek se napichne na jehlu a krajdidesé gichyti

pojistkou, aby se zahyby nerozpadly [1].

_———garfly
' jehla

—— zkoueny vzorek
e

_—— roztaZeri A

E:

Obr. ¢&. 8 Zakrizeni pro méfeni splyvavosti podle CniiSelkova
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Po 30 minutach se zffi roztazeni A mezi zahyby splynuté textilie v dolnim kraji

vzorku.

Koeficient splyvavosti se vypéita ze vztahu:

(200- A) [100
20C

DC = =100 — 0,5 A [%] (12)

2.2.5 Mereni ohybem gres ostry roh

Na Katede hodnoceni textilii Technické univerzity v Liberci, fakuxtilni

byla vyvinuta prof. Hesem metoda g&ni splyvavosti ohybemigs ostry roh.”

Definice
Metoda je zaloZzena na hodnoceni splyvavého Uhlu tkanin ohybem

promgfovanych vzork pres ostry roh () horizontalniho néiciho stolu v dsledku
jejich vlastni vahyCtvercovy vzorek tkaninyip ohybu ffes ostry roh vytvid Sikmou
ostrou a rovnou hranu, jejiz odklon od horizontalni roviny ggem Tento odklon do
jisté miry nezavisi na délce této hrany. Hledanouc¢welu je pak sinus Uhlup

vzniklého mezi splyvavou hranou a horizontalni rovinou.

Podstata zkousky
Hladky (vyZehleny) vzorek o rozirech 20x20 cmH(je délka vzorku) se polozi

na horizontalni plochu stolbného hranatého stolu s ostrymi hranami tak, aieg st
vzorku lezel ve Sgce ostrého rohu stolu. Vzorek sé&t@m poot@i tak, aby snr
osnovy (v 1. pipact) resp. Utku (ve 2.ifpact) souhlasil s osou Uhlu &iciho rohu
stolu, t.j. snér Gtku & osnovy svird s obvodovymi hranami stolu Uhél. £pté se necha
vzorek vol splyvat tak, aby vyti@ zminénou splyvavou hranu. Pomoci
jednoduchého pravitka se pak &evzdalenost S splyvavé hrany od roviny stolu.
Protoze délka hrany je 70 mi/2), cosinus této vzdalenostiimo znamena splyvavy

Uhel, ktery je cilem ®gteni. ProtoZze deformace textilii je v praxidajgji konkavni, t. j.
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rub byva deformovan do mensiho polsm poklada se vifpact bézné zkouSky

zkouSeny vzorek nattpouze licem nahoru. U speciélni zkousky se hodnetsthany.

h/1

_

mJ

h/2

Obr. €. 9 Méfeni splyvavosti ohybem pes ostry roh

ZkuSebni zaizeni

K realizaci ngtici metody je zapéebi rovny a hladky &fici stil s ostrymi rohy,
a metici pravitko, tvéené plastovym Uhelnikem o dlouhé a kratké &rateré sviraji
9(°. Kratsi hrana o délce cca 11 obsahuje v§enau stupnici v mm, ktera &aa u

vnitiniho Uhlu dhelniku. DelSi hrana ma pak délku cca 400 mm.

Obr. €. 10 Fistroj na méreni splyvavosti ohybem pes ostry roh
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Normalni ovzdusi
Zkouska probiha v laboraigii podminkach blizkych standardnim klimatickym
podminkam, t. j. teplota 21 az 23, relativni vihkost 50 az 55 %. Vzorkydené

k meéteni musi byt takto klimatizovany po dobu minint24 hodin.

Odbér vzorka

Vzorky o rozngrech 20 x 20 cm stoleranci 1,5 mm jsou odebirany
z libovolného mista zkouSené tkaniny s podminkou, Ze okraj vzorku je vzdalen od
okraje tkaniny, ktery byl fixovan ketzu napinaciho ramu, alespb0 cm. Vzorky jsou
potom usitizeny ve smiru osnovy a Utku. ZkouSi se nejn¥€d vzorky, a to tak, aby

ohyb gres ostry roh praihl ve snéru osnovy a pak i ve sfru Utku.

Postup zkousky

Vzorky se vysthnou a nechaji se odlezet min. 24 hodin v klimatizované
zkuSebni mistnosti.tpravi se zkuSebni protokol a zkouSka zaggokladenim vzork
licem nahoru na zkuSebniiktve smyslu odst. 3. Délka o&sny pro vypdet sinu
splyvavého uhlu dana svislou vzdalenosti mezi koncem splyvavé hrany a rovinou
horniho povrchu nedeformovaného vzorku leziciho na stole¢siepamoci ngticiho
Uhelniku, ktery se polozi delSi hranou diago&gies neteny vzorek, ficemz kratSi
hrana uhelniku s#iuje dohi a dotykd se stupnici konce splyvavé hran§feamého
vzorku. Toto usptadani pak umaiuje piimé odéteni od¥sny hledaného splyvavého
ahlu v mm. Desetina z&kené vzdalenosti se pak zapisuje do Protokolu o zkouSce.
Vysledkem je hodnota DA, t. islo menSi nez 1, charakterizujici splyvavost jednak ve
smeru osnovy, jednak ve siru Utku. MoZnost stanoveni splyvavostiazmych smérech
muze byt s vyhodou vyuZivandikonstrukci odvi. Pro standardni aplikace je mozZno

stanovit pimérnou hodnotu obou Uda[5].
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3 Metoda méreni splyvavosti pomoci digitalni techniky

3.1 Popis metody
Nova metoda wrteni splyvavosti textili ohybem igs ostry roh vychazi

Z pristroje sestrojeného na Katedhodnoceni textilii, Fakulty textilni na Technické
univerzig v Liberci, prof. Hesem a &sti i z metody r¥eni splyvavosti pomoci

obrazové analyzy.

Uvadina metoda vyraznzjednoduSuje metodudieni splyvavosti ohybemigs
ostry roh, dle prof. Hese. ZjednoduSeni &pé v plné automatizaci snimani vzorku.
Vzorek se pouze poloZi na, prg§ myhrazené, misto a necha se oéplyvat ffes ostry
roh. DalSi proces je ponechan na digitalni technice. V torfifmagt fotografickém
aparatu, ktery bude propojen pomoci USB kabelu s PC, ve kterém budaloearst
software pro vypeéet Zzadané hodnoty.

Z pavodni metody dle prof. Hese je v nové metqubuZita pouze velikost
vzorku a ostry roh. JelikoZ se zde bude jednatistrpj, nebude ostry roh rohem stolu,
ale rohem uiité desky, kterd budeéasti fistroje. Dale pak bude wigtroji, ktery by
meél byt kvadrovitého tvaru, zabudovana kamérdigitalni fotoaparat. Fotoaparat, gop
kamera bude umigta ve vzdélenosti 400 mm od snimaného vzorku textilie. Tato
vzdalenost je optimalni zislodu zobrazeni textilie. Zobrazovana textilie bylan
zaphovat téngt 80% plochy celého snimku. Opticka osa, tjmka prochazejici gdy
vSechcocek objektivu, by mila leZzet v rovig horniho bodu. Bezchybna fuirost

pristroje zavisi také na spravném nastaveni ohniskové vzdalenosti.

Popis méFiciho pristroje

Vzdalenost snimaného vzorku textilie od fotoaparatu byla zvolena 400 aam, ¢
je optimélni rozmr z hlediska snadné vyroby itgnosnosti fistroje. Zvolena
vzdalenost byla potvrzena sérii zkuSenich vizo@ely gistroj bude uzaeny a snadno
pienosny. Jeho &a nebude fesahovat 300 mm, délka bude maxinidlrmetr a jeho

vySka 200 mm. Schéma popisovanéhidzami je uvedeno na oldr.11.
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400 mm

M &rici stil |[7C mm Kamera PC

< >
1000 mm

Obr. &. 11 Nakres nérici aparatury

3.1.1 Pixel

Digitalni obrazek se sklada z hipdzv. pixeti (Picture element - zakladni prvek
¢i bod digitalniho obrazu). Lidské oko ma 120 miliotpixeld". Jadro digitalniho
aparatu tvi CCD snima - desttka pokrytd snimacimi body. Podle toho, kolik
snimacich bol na CCD je, tolika pixelovy obrazek je schopen s@imggenerovat.
Rostouci peet pixeli vyslednych obrazk zavisi na vzistu p@&tu snimacich prk na

CCD.Rikame, Ze roste rozliSovaci schopnost digitalnich aparat

Pixel predstavuje jeden bod obrazku zadany svou barvou, wagormatu RGB.
Body na obrazovce tvb étvercovou & a kazdy pixel je mozZné jednozim
identifikovat podle jeho sdadnic.

Rastrovy obrazek se sklada z mnoha gixgjichz p@&et zavisi na p&u prvki

snimae digitalniho fotoaparatu, tedy na rozliSeni [6].

Vzorky jsou velikosti 200 x 200 mm, ale jelikoZ se snima pouze j&gch
(maximalreé délka 70 mm), sta pro dobré rozliSeni obraz o celkovém rozliSeni 700 x
700 pixeh, tzn. kamera s celkovou rozliSovaci schopnosti 490000dpidelikoz tyto
kamery¢i fotoaparaty nejsou na trhu dostupn&zen byt pro snimani pouzit jakykoli

pristroj se standardnim rozliSenim, které vésmmé dob cini cca 3 miliony pixal.
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3.1.2 Snim& CCD

Tento specialni senzor je v digitalni fotografii zakladnim zdrojermxehpi
Snima&e CCD jsou malé degky (donedavna zpravidla o Uhliégce 1/3 palce, nyni
stalecastji vétsi 1/2 palcové) sloZzené z polovéalvych burk, tedy elemerit citlivych
na s¢¥tlo. Abychom se dostali k digitalnimu zadznamu, jeba, aby se mnoZzstvi
“tekutiny”, tedy velikost elektrického naboje vyvolaného dopadedtaswneiila a

vyjadiila ¢iselnou hodnotou.

V CCD prvku se naboj v hikdch @i ¢i scanuje poradach. Bd' nejdive
v8echny liché a pak vSechny suibgly, tzv. prokladany scan, anebo postypav.
progresivni scan. Timto procesem s&irmtenzita sétla. Tam, kde je na fotografované
piedloze tma, "skletika" se nenaplini, v lige Zadny naboj nevznikne, budecgrna
burika, tedycéerny pixel. Tam kde je maximalni jas, vznikne pixel bily. Jeldyto

¢ernobily obraz [7].

3.1.3 Ohniskova vzdalenost

Ohniskovéa vzdalenost je vzdalendstky nebo zakiveného zrcadla od jejich
ohniska. Mifi se v BZnych délkovych jednotkach. Jejfepracend hodnota se nazyva
optickd mohutnost a &i se v dioptriich. Fyzikakh jednozn&nou definici ohniskové
vzdalenosti vyslovil C.F.Gauss: ,Ohniskova vzdalenastdpgtoveho (obrazového)
prostoru je podil linearni velikosti obrazurédnetu) v ohniskové roviaé k zdanlivé
velikosti predmétu (obrazu) nekorimé vzdaleného.” Z toho vyplyva, Ze ob&amohou
existovat pro dany opticky systémédmzné hodnoty ohniskové vzdalenosti, jedna pro
prostor, kde se nachaziedntt (,pred” optickym systémem), druh& pro prostor, kde se

vytvari obraz (,za“ optickym systémem) [6].
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3.1.4 Hloubka ostrosti

Fotografie je vzdy ostra pouze ve vzdalenosti, na kterou jefreaosa to v
roviné kolmé na podélnou osu objektivu (podélnd osa objektivu je mysiérs
prochazejici jeho mdem ve stejném simu, jako s¥tlo). Pred a za touto rovinou je
vzdy vice nebo mé&nneostra - fesrji feceno - s rostouci vzdalenosti od této roviny
ostrost vzdy postugnrychleji nebo pomaleji klesa. Hloubka ostrosti je velikost oblasti
ostrosti (vzdy nifeno ve snru podélné osy objektivu). Je omezena hraniceiei @
za kterymi je pokles ostrosti z&i uznan (pes vSechnu matematiku v podstat
subjektivré) za jiz neunosny. Hloubka ostrosti tak vymezuje polohu dalSich dvou rovin

kolmych na optickou osu objektivu - jedna jeg@ a druh& za rovinou zatesti.

DuleZité je, ze pole hloubky ostrosti se rozklada kolem roviny, neoiktge
objektiv zaostn, dosti casto nesymetrickyCim maéa objektiv krat$i ohniskovou
vzdalenost a n&im \&tSi vzdalenost se zadisttim vice z celkové hloubky ostrosti lezi

za rovinou zaoséni, nez fed ni.
Plati tyto ti hloubkoostrostni zakony:

a) ¢im menSi je vzdalenost, na kterou je objektiv Zaosttim je hloubka ostrosti

mensi

b) ¢im mensi je ohniskova délka objektivu (pozor - skuée ne pepcitena na

kinofilmovy ekvivalent), tim je hloubka ostrosttgi

c) ¢im mensi je aktudlni zvolené clonotislo (zaclogni) objektivu, tim je

hloubka ostrosti mensi

Zakony plati pouze za ipdpokladu, Ze se &ni jen jeden z&chto #i

promennych faktod [8].
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3.1.5 Princip kontrastu
Sedy atvar na Sedém pozadi zanikne, protaijezité mit na pasti a dodrzet

princip kontrastu. Existuji dva z&kladni druhy kontrastu:

kontrast tonalni- objekt je sétly a pozadi tmavé - nebo naopak, vSeobdeteno -

mezi objektem a pozadim je dostat tonalni rozdil na to, aby upoutal pozornost

kontrast barevny objekt ma jinou barvu, nez pozadi -fi pptoZzné tonalit pak bude

rozliSitelny a upouta pozornost

3.1.6 Zobrazovaci rovnice objektivu

Obrazova vzdalenost se rovna ohniskové vzdalenosti jefipads, Ze je
predmétova vzdalenost blizka nekaimeu. V gripack fotografovani blizSichiedn®ta je
obrazova vzdalenost vZdytg€i, proto se pro ni uzZival pojemytah — prodlouzenim
vytahu se tedy dosahuje zaesti gredmt blizSich.Cim jsou gedmty blize, tim musi
byt prodlouzeni vytahu &Si, pokud maji byt zobrazeny test[8]. Zakladni schéma

zobrazovaci rovnice je uvedeno na abrl2.

Vztah mezi pednttovou, obrazovou a ohniskovou vzdalenosti vypada takto:

i + i = i , (13)
Vl V2 V3

kde

V1= obrazova vzdalenost,
V, = prednttova vzdalenost,
V3 = ohniskova vzdalenost.

Pro nefitko zobrazeni plati:
M=—, (14)

kde

M - metitko zobrazeni = po#n velikosti obrazu fedmétu k jeho skuténé velikosti.
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fedmé&tové vzdalenost
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Obr. €. 12 Obrazek zobrazovaci rovnice objektivu

3.2 Navrh mé¥ici aparatury pro automatizované néireni splyvavosti

Métici aparatura ma umoznit:
- ruéni meéireni

- automatické n#reni

3.3 Pozadavky na automatizované #ieni

- zobrazeni r¥ené textilie na obrazovce (kontrola z&est, moznost zSeni a
ruéniho vyhodnoceni)

- moZznost provedeni dodatg/ch Uprav snimku

- automatické digitalni zji8hi parametru splyvavostidrené textilie (DA)

- moZnost opakovani zjiti DA ze snimku (pro zvySentgsnosti)

- moZnost sejmuti vice snirinkro zvysSeni pesnosti nireni

- uloZeni nar‘enych dat do databaze vzork
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3.3.1 Postup @i manualnim zpisobu méreni

- upnuti textilie

- zadani parametrdo PC (rozliSovaci schopnost kamery, Zadarégpaereni)
- zadani paramatrtextilie (ploSnd hmotnost, dostava, sloZeni, dalSi Gpravy)
- sejmuti zkuSebniho obrazkuetné zobrazeni na obrazovce PC

- ru¢ni vyhodnoceni parametru DA z obrazovky

3.3.2 Postup Bi automatizovaném zmgsobu méreni

- upnuti vzorku

- zadani parametrdo PC (rozliSovaci schopnost kamery, Zadardgportieni)

- zadani paramatrtextilie (ploSna hmotnost, dostava, sloZeni, dalSi Upravy)

- po stisknuti tlaitka na klavesnici se provede automatické sejmuti obrazku a jeho

automatické vyhodnoceni

- automatické rreni spgiva v nasledujicich fazich:

- start ngieni
- vyhodnoceni a uloZeni DA
- vyzvani peéitatem k upnuti nového &eného vzorku
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3.4 Navrh automatizované néiici aparatury

3.4.1 Snimaci jednotka — digitalni fotoaparat

JelikoZ jednim z nejdezitéjSich poZadavk na netreni je rozsah DA, ktery ma byt
od 0 do 70 mm. Tomu odpovida rozliSeni kamery minighdnl mm. Velikost
snimaného vzorku je minim&ry00 x 700 pixal. i hledaném minimalnim rozliSeni
700 x 700 pixel je tedy rozliSeni fotoaparatu 490 000 pixelento pozadavek splji
vSechny kamery, které jsou v sasné dob na trhu k dispozici. V tomtoifpact bude
bran jako standardni snimaci piesiek fotoaparat zgky Canon, tidy PowerShot,

s rozliSenim 3,2 milioh pixeli, tzn. Sestinasok¥nvySSim nez je rozliSeni dostaici.

Pozadavky na optické parametry kamery
Kamera musi zajistit, aby hloubka ostrosti byla od 330 mm do 400 dinvozly ohybu
tkaniny.

Parametry fotoaparatu Canon PowerShot A75, ¥ ketem K¢ 3.000,-
- ohniskové vzdalenost — 5,4 — 16,2 mm (ekvivalent 35 mm filmu: 35 — 105 mm)
- zoom - opticky — 3x
- digitélni — 3,2x (nepohyblivé snimky)
- kombinovany — 10x (nepohyblivé snimky)
- z&kladni clonovéslo - /2,8 — /4,8

- nejkratSi vzdalenost zadshi — 5 cm

Vice informaci na internetové adresgvw.canon.cz/produkty/digital/index.htm

Pfi volbé fotoaparatu byl kladen i poZzadavek na moznostmgmohniska, tzv.
zoomu. Standardni zoom se v &@sné dob pohybuje kolem 3,2x. Jedna seitbpzeni
nebo oddaleni foceného objektdi pouziti fotoaparatu ke snimani splyvavosti textilii
se jeji oddalovani nebude brat v ivahu. Bude se jednat pouze oribikepi, na které

vySe zmigny zoom dostéuje.
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3.4.2 Snimaci jednotka — digitalni kamera
Cernobila TV kamera OS-65D s televizni normou CCIR. Kamera je n&iva
v laboratgi Katedy neteni na Fakuét mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych

studii Technické univerzity v Liberci.

Parametry kamery
- ohniskovéa vzdalenost — 6 — 16 mm (nastaveno na 12 mm)

- clonovécislo /1,4 — /16

3.4.3 Snimaci jednotka — USB kamera
USB kamera Logitech QuickCam Vision, v ¢gmlem K& 2000,-. Tato kamera se
pohybuje v sotasné dob ve Spéce této techniky. Na trhu jsou i kamery €&, jejich

cena zdéina na K 400,-. Ale tyto levné USB kamery nedosahuiji takoveé kvality.

Parametry USB kamery Logitech

- rozliSeni 1,3 megapixel

- pripojeni do PC pomaoci vysokorychlostniho rozhrani USB 2.0
- rozliSeni fotografii — 1280 x 960 pixel

Vice informaci na adreseww.logishop.cz/vi wc gcfu.html
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3.4.4 Vyhody a nevyhody jednotlivych snimacich jednotek

NejvétSi nevyhodou digitalniho fotoaparatu je jeho pom vysoka cena, déle

pak mnoho zbytych funkci, které fistroj prodrazuiji.
Velkou vyhodou fotoaparatu je jejich moZzné pouziti i v ostatnich sta&dyz si
zakaznik zakoupi digitalni fotoaparate@poklada se, Ze s nim bude fofit fhiznych
prilezitostech a viznych situacich. Z tohotoidodu by nendl byt fotoaparat v i¥ici
aparatiie zabudovan fix# ale pouze dodavéan dle pelby.

U digitalnich kamer je také nej&i nevyhodou jejich cena, ktera se pohybuje,
fadow, v desetitisicich korunach. Déle je nezbytné mit ke kamgyv. interfaceovou
desku, ktera je propojena s PC. Interfaceova desk&igeagp, ktery gevadi digitalni
obrazovy signal na obrazovy format, halPEG, TIFF, BMRi PNG. Také ptizovaci
cena takové desky je vysoka. DalSi z nevyhod digitalni kameryi jeej&y rozner. A
stejre tak jako u digitalniho fotoaparéatu je i u kamery zbggemnozstvi dalSich funkci,
které se fi méreni splyvavosti textilii neuziji. Mezi jeji vyhody patémst dokonalé
optické parametry, které se jgshohou korigovat pomoci PC.

Mezi nej¥tsi nevyhody USB kamer iieme z#adit jejich niZSi rozliSovaci
schopnosti. OvSem p@aovaci cena, kterd jegadow pouze stovky korun, je jejich

nespornou vyhodou. Ste&jtak snadné propojeni s PC pomoci USB rozhrani.

37



3.5 Automatické m éreni a vyhodnoceni splyvavosti
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3.6 ZvySeni kontrastu

(N — rozliSeni kamery v pixelech)
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3.7 Vyhodnoceni vzdalenosti a vypo €et parametru DA
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3.8 Pozadavky na softwarové vybaveni PC

Pro genos a vyhodnoceni digitalnich fotografii je nutna instalace nésledujicich

software:

- program umoiujici prenos obrazu z kamery do PC. Jedna &g&inou o
programy, které se dodavaji jako standardni v baleni spolu s fotoaparatem.

- program zajiujici automatizované &eni. Program v proidi DELPHI.

- program pro digitalni Upravu obrazu (jeho filtrace,émm kontrastu). Oft se
muZe jednat o program, ktery je na CD v baleni spolu s fotoaparatem ri¢bo m
byt samostathvytvoren pomoci DELPHI progdi.

- program pro digitalni zji8hi parametru splyvavosti.

Cést programu na sejmuti obrazku g-imo na obrazovkuv prostedi DELPHI

unit Hlavni;
interface
uses
Windows, Messages, SysUltils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCltrls;
type
TfrmHlavni = class(TForm)
btnNacti: TButton;
btnKonec: TButton;
Buttonl: TButton;
procedure btnNactiClick(Sender: TObject);
procedure btnKonecClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end,
var

frmHIlavni: TfrmHlavni;
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implementation
{$R *.DFM}
procedure TfrmHlavni.btnNactiClick(Sender: TObject);
var
Bitmap: TBitmap;
begin
Bitmap := TBitmap.Create;
try
Bitmap.LoadFromFile('obrazek.bmp");
frmHlavni.Canvas.Brush.Bitmap := Bitmap;
frmHlavni.Canvas.FillRect(Rect(0, O,
frmHlavni.Width, frmHIlavni.Height));
finally
frmHlavni.Canvas.Brush.Bitmap := nil;
Bitmap.Free;
end,
end;
procedure TfrmHIlavni.btnKonecClick(Sender: TObject);
begin
Application.Terminate;
end;
end.
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4 Realizace funkniho modelu nEricée splyvavosti textilii

Podle boduit této diplomové prace byl sestrojen modetiite splyvavosti
textilii, zaloZzeny na digitalnim sniméani vzorku textilie. Bgehy model méa
vSechny ndlezitosti konstruovanéhatizani. Funknost modelu byla af¥ena na
nékolika textilnich vzorcichiznych typ tkanin. Na tomto prototypovém modelu
byly zhotoveny prvni snimky textilii pro étfeni splyvavosti, viz. obg. 13.

Obr. €. 13 Snimek textilie ziskany na prototypu zé&izeni
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5 Porovnani vysledii manualniho a automatizovaného
méieni splyvavosti

Pro porovnani obou popisovanych metod bylo pomoci kazdé z nich provedeno
méfeni splyvavosti vybrané textilie. Byla pouZita textilie ze 1088%Iny v osnoy a
100% PES v Gtku. Jeji plodna hmotnosti 180 g/nf. Pro n#ieni ol¥ma metodami
bylo pouzito 8 vzork z dané textilie.

Stejre jako u metody réreni splyvavosti ohybemi@s ostry roh podle profesora
Hese, viz. kap. 2.2.5, také vtomtoigact je splyvavost dana sinovym uhlem dle
obrazku. 9.

Namgiené hodnoty byly zaznamenany do gr&afa. Z nich byl stanoven aritmeticky

pramér dle (15) spolén¢ se stedni snérodatnou odchylkou dle (16).

)_(=%ixi (15)
Axe = |23 (% - %) (16)
" n-15""

Porovnani dvou typ G méreni DA

0,62 -
0,61 +

@ Manualni méreni

o
(o]
|

@ Automatizované méreni

0,59 +
0,58 -

Hodnota DA [sin]

0,57
0,56 —

1 2 3 4 5 6 7 8

Cislo vzorku

Graf €. 1 Porovnani dvou typi méreni DA
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Hodnoceni vysledi manualniho méreni:

Stiedni hodnota (primér): x= 0,5963[sin ¢]
Smérodatna odchylka: Ax,=0,0119
x =0,5963 + 0,0119

Hodnoceni vysledi automatizovaného néreni:

Stiedni hodnota (primér): x= 0,6044[sin ¢]

Smérodatna odchylka: AXx,=0,0118
x =0,6044 +0,0118

JelikoZz snérodatna odchylka uvadi, jak moc si jsodiamé velkiny podobné&i
jak moc se vzdaluji od pmeru, vyplyva z jeji hodnoty, Z&im mensi je, tim je gieni
presrEjSi a nevybdujici z ptiméru. Na zaklad vysledki ziskanych z manualniho i
automatizovaného &eni splyvavosti textilii je iejmé, Ze ob metody jsou z hlediska
presnosti dote pouzitelné.

Pri manuélnim ni¥feni je teba vzit do Uvahy i mozZznost rfepného odgeni
hodnoty ze stupnice vlivem Spatného Uhlu pohletiog&iitani. Déle je fi ru¢nim
meétreni velmi dilezité dbat na to, aby byl vzorek poloZen zcdies@g a aby se s nim
béhem n&teni nehybalo. Jakykoli posun vzorkuibe mit vliv na niteni.

Nebezpeéi Spatného odétani diky uhlu pohledu je fp automatizovaném
zpisobu zcela pott®no. Zde je kladen mnohengt§i diraz na neposunuti vzorku,
jelikoz jakmile se jednou vzorek nasnim4, je potom velmi slozitérgijt do pivodni
polohy. Proto je dobré provédnekolik snimki jednoho vzorku a nasledéivychazet
z jejich aritmetického @imeru.

Ovsem ani automatizovanéérani splyvavosti neni absolétmpiresné, proto se
pocita s chybou gmeru, kterou nize gistroj mit. V tomto pipad jde ovSem o chybu

zcela zanedbatelnou.
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6 Zaver

Cilem této diplomoveé prace bylo navrhnout a sestrogiid¢nsplyvavosti textilii.
M¢éteni nelo probihat pomoci automatig@ch prostedki.

V teoretickécasti je souhrntuveden pehled v sotasnosti pouzivanych metod pro
meteni splyvavosti textilii.

Na zaklad teoretickych poznatka praktickych zkuSenosti z uvdmd oblasti bylo
navrzeno specialni #aeni pro automatizované ¢beni a vyhodnoceni splyvavosti
textilii. Sestaven byl prototyp navrhovanéhdizeni. Na zaklatl ziskanych vysledk
z modelovych zkouSek Ize konstatovat, Ze navrZzeny postipnmpomoci nového
zaizeni je plg funkeni a je mozno dopotit jeho realizaci v Uplné podéb

Na vybrané textilii bylo pomoci tohoto modelu provedegkolik méreni. Pouziti
nové metody pneslo zvySeni f@snosti vysledk méieni, viz. kapitola 5. DalSi z vyhod
je jeji vyrazné zrychleni procesuétani. Jedinou nevyhodou této metody jsou vysSi
pofizovaci naklady, které jsou odvislé od typu pouZitého snimacititzena
S ohledem na kapitolu 3 je pro snimani textilii dopovan digitalni fotoaparat.
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