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Anotace

Pii1 noSeni odévni textilie dochazi k jeji deformaci a to bud’ v plose nebo prostoru.
Mezi piedstavitele prostorové deformace patii predeviim madkavost. Radime ji také mezi
reprezentativni vlastnosti odévnich textilii, sjejichZz rostouci hodnotou klesd uzitna
hodnota odévniho vyrobku i jeho esteticky vzhled. Z toho vyplyva, Ze se jedna o vlastnost

nezadouci s vyjimkou kratkodobych médnich vystrelka.

Tato prace je zCasti zamétena na popis standardnich i specialnich metod hodnoceni
mackavosti. Dale pak predklada navrh vyhodnoceni vysledki méfeni alternativni
metodou pomoci programu Matlab a jeho nadstaveb. Jedna se o bezkontaktni nasnimani
3D reliéfu tkaniny laserovym skenovacim zafizenim a zpracovani naméfenych dat.
Vysledkem meéfeni je trojrozmérné grafické znazornéni definované zmackané textilie a

jeji zafazeni do pfislusné kategorie mackavosti.

Klicova slova: textilie , mackavost, reliéf, laser, vyhodnoceni, Matlab

Annotation

During the wearing of textile happen to its deformation in a surface or in a space.
Between representatives of surface deformation pertains a creasing mainly. We can class
it to representative characters of clothing textiles. Utility value of clothing product and its
aesthetic appearance declines with it. It follows that creasing is one of the undesirable

properties except in shot-term fashionable excess.

This thesis is alignment in a description of a standard and a special method of
classification of creasing. This thesis also submits project of evaluation of a results of
measurement by the alternative method by the help of Matlab and its buildings. This
method includes contactless scan of 3D relief of textile by laser scanning equipment and
processing of measured data. Result of this measuring is three-dimensional graphical

illustration of define creasy textile and its submission to relevant category of creasing.

Key word: textile, creasing, relief, laser, evaluation, Matlab



Seznam pouzitych zkratek a symbolua

A/D analogové digitalni pfevodnik
c [-] rychlostni konstantni zotaveni
cca pfiblizné
CO bavina
Cv viskéza
¢ Cislo
CSN ceska statni norma
F, [N] pusobici sila
f, [Hz] kmitocet kroku
G [N] tiha
he [mm] vyska puvodniho vzorku
h, [mm] vyska zmackaného vzorku
IRC inkrementalni rota¢ni snimac
KM krokovy motor
ly [mm] puvodni délka vzorku
I, [mm] zotavena délka vzorku
LED light emiting diode / svételna dioda
LI len
m [kg] hmotnost
M [%e] mackavost
M1486 kontroler
MF614 vystuopné-vstupni karta
n pocet otalek
napr. napfiklad
Obr., obrazek
PA polyamid
PES polyester
PC osobni pocitaé
Resp. respektive
RS232 sériové rozhrani
t [min] ¢as
to [min] ¢as odlehéeni
t1 [min] doba ustaleni




t, [min] doba zatizeni
Tab. tabulka
tj. toje
TTL tranzistorovo-tranzistorova logika
Tzn. to znamena
Tzv. takzvané
vDC [V] stejnosmerné napéti
wO vina
[%e] zotaveni vzorku
a ] thel kroku KM
U [] tihel okamzitého zotaveni
o [] Uhel koneéného zotaveni
g7 [] Uhel elastického zotaveni
¢ "] zbytkovy uhel
£Eo [-] okamzita elasticka deformace
£E7 [-] zotavena elasticka deformace
£p [-] plasticka deformace
Ludolfovo ¢islo
T [h] zZotavovaci ¢as
3D trojrozmérny
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Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

1. Uvod

Textilie se za poslednich nékolik desitek let staly soucasti naseho bézného
Zivota. Jsou uzZivany v mnoha oblastech lidské ¢innosti. K vybéru vhodné textilie pro
konkrétni oblast pouzZiti je nutné urceni jeji uzitné hodnoty, ktera je dana souhrnem
vlastnosti. Ve chvili, kdy se zakaznik rozhoduje pro odévni vyrobek, zvazuje proto
nékolik hledisek. Na prvni misto fadi nejcastéji vizualni aspekty, zameéfuje se tedy na
vlastnosti, které st uvédomuje. V priubéhu uzivani, ¢j. pii nodeni, pak s tim souvisejici
barevnou a tvarovou stalost €1 jiné zejména nezadouci vlastnosti jako sklon ke
zmolkovani. Tato prace se zaméfuje praveé na jednu z charakteristik reprezentujicich
tvarovou stalost, a to na mackavost.

Vlastni méfeni mackavosti ¢1 naopak nemackavosti je stile aktualni téma.
S vys8§imi pozadavky na kvalitu odévu roste také poZzadavek na jednodussi zjistovani
sklonu textilie k mackani, abychom tuto nezadouci vlastnost mohli eliminovat. VétSina
standardnich metod ji popisuje pomoci méfeni geometrickych zmén pfi usporadaném
pomackani vzorku. Mnohdy je také stanovena subjektivné a to pii neusporadaném
pomackani. Tato prace kromé popisu dosud znamych metod jejiho hodnoceni predklada
také navrh metody nové. Ta vyuziva simulace reliéfu méfené textilie z hlediska 3D
geometrie. K jeji realizaci bylo vyuzito laserového skenovaciho zafizeni dostupného na
katedie odévnictvi. Pristroj dosud nebyl pouzit pro zadna textilni méfeni a jeho Cinnost
tedy nebyla prozatim ovéfena. Z toho vyplyva hlavni zamér této studie. Je zaméiena
predevsim na ovéfeni mozZnosti vyuZziti tohoto zafizeni v textilni oblasti, konkrétné pro

snimani textilie a hodnoceni jeji mackavosti.
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Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

2.Vlastnosti textilii

2.1 Hodnoceni vlastnosti textilii

Vlastnosti textilii hodnotime dvémi zpiisoby, objektivnim a subjektivnim.
Objektivni zahrnuje:
a) popis parametru struktury méfitelnymi vlastnostmi {tzv. vektor struktury),
b) soubor relaci mezi vstupnimi parametry a vystupnim vektorem struktury, tj. mezi
nezavisle a zavisle proménnymi parametry procesu vzniku textilie,
¢) soubor vztahd mezi pusobicimi vlivy (budicimi zménami) na textilii v Case a

odezvami v Case ( napiiklad deformace textilie v zavislosti na sile).

Hodnotit subjektivné znamena vyuzivat pfedevsim zrak a hmat. Timto
zpUsobem je mozné posoudit typ textilie a jeji vazby, charakter (texturu) povrchu a
omak, v angli¢tiné oznafovano spoleéné terminem ,hand“. Dale pak splyvavost a

mackavost textilii apod. [1,2]

2.2 Rozdéleni vlastnosti textilii dle vnimani zikaznikem

# Vlastnosti hodnocené pii nakupu textilie — pfedevsim vzhled, omak, komfort —
jsou vlastnosti Spatné méfitelné, jsou subjektivné vnimany zakaznikem, souvisi
s jeho psychickym stavem. Tyto vlastnosti nejCast€ji nazyvame reprezentaéni &1
také uZitné. Jedna se o takové vlastnosti, které jsou dulezité zejména pro
spotiebitele, tzn., které si spotiebitel uvédomuje

» Spotiebitelem nezjistované, ale dobie méfitelné vlastnosti — pevnost,

prody3snost, odér — pro bézné odévni ucely maji mensi vyznam

Y

Vlastnosti souvisejici s chovanim textilie v procesu spotieby — trvanlivost,
zivotnost, opotfebeni — patii mezi praktické zkousky (no$eni), simuluji se
pomoci umélého starnuti

Vlastnosti charakterizujici zpracovatelnost — vhodnost pro konfekcionovani [3]

Y

13



Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

2.3 Stalost tvaru a vzhledu textilie

Plo3na textilie je jednak béhem dalsiho zpracovani, ale zeyména svym
pouzivanim (bez ohledu na to, at’ je to textilie technicka, & odévni) vystavena fadé
fyzikalnich vlivli, které ovliviiuji jeji stalost v zachovani jejich parametri. Tyto stalosti
muzeme rozdélit do dvou hlavnich skupin: na stalosti vzhledu (vybarveni) a tvaru
(srazlivost, mackavost atd.).

Druhou skupinu pak tvofi zmény rozmérové. Tyto maji odezvu v deformaci
textilie, ktera je budto v ploSe (roving) nebo v prostoru. Nasledkem pusobeni sil
vroviné je srazivost, v plose pak tuhost v ohybu, splyvavost a mackavost. V mnoha

piipadech se jedna o deformace kombinované z téchto zakladnich typa. [4, 5]

a) Deformace v roviné b) Deformace v prostoru

4 ¥

- | | < \ —)

Obr.¢.1: Zmény tvaru plo$né textilie piasobenim vnitinich i voéj$ich sil

Témito tvarovymi zmeénami, se méni nejen zakladni parametry, ale i ostatni
reprezentaéni znaky odéwvu,

Zakladnim typem deformace v plose je srazlivost, v prostoru pak tuhost v chybu,
splyvavost a mackavost. Dale se v této praci zameifim na posledni ze zminénych

vlastnosti tzn. na mackavost.
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Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

3. Mackavost textilii

Mackavost textilii miZzeme dle rozdéleni vyse zaradit do skupiny vlastnosti
reprezentativnich, hodnocenych objektivné, kdy je vysledkem uréita ¢iselna hodnota
predstavujici mackavost, i subjektivné, a to zejména zakaznikem pfi nakupu textilie.

V soudasné dobé& se viak nejedna o vlastnost Cisté negativni, jak tomu byvalo
v letech minulych. PrestoZze viak mize byt zmaCkany vzhled textilie modnim trendem,
pievlada stale snaha o vytvoreni textilie, ktera nevykazuje zménu svého reliéfu. Odév z
textilie hladké, bez nezadoucich skladi a zahybi zpisobenych sezenim a noSenim

textilie viibec je stale povazovan za vysoce kvalitni a zadouci.

3.1. Definice mackavosti

Mackavost je vlastnost plodné textilie charakterizujici jeji odolnost k vytvareni
skladl a lomi a schopnost zotaveni po odstranéni zatizeni.
Jednotek pro hodnoceni stavu mackavosti elementarniho vzorku je nékolik. Jednou
znich stupeii mackavosti. Jedna se o jednotku urlovanou vizualnim porovnanim
s etalonem po stanovené dobé zotaveni. Dale miZzeme mackavost vyjadrit napfiklad
uhlem zotaveni, ktery méfime po odleheni zatézovaného zmackaného vzorku.

Mackavost textilie ( v literatufe se setkdvame také sterminem nemackavost,
ktera je oproti maCkavosti pozadovanou vlastnosti) je schopnost vyrovnavat do¢asné
deformace textilie po zmackani. [6. 7]

r v

3.2. Cinitelé ovliviiujici mackavost

Vliv na mackavost textilii maji jak mechanicko-fyzikalni a chemické vlastnosti
vlaken, tak 1 jejich textilni zpracovani, a to v celém vyrobnim procesu. Sem fadime
pradelny, tkalcovny a také zuSlechtovny. Nesmime vsak také opomijet vlivy

klimatickych podminek, ve kterych je textilie zkousena.

15



Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

3.2.1. Vliv chemickvch vlastnosti vliken

Kdybychom se do hloubky zabyvali pfi¢inami vzniku mackavosti, zjistili bychom,
ze souvisi se strukturou a morfologickou stavbou vlakna.
Jednotlivé textilni materialy byly zkoumany a nasledné sefazeny od nejnizsi

hodnoty mackavosti k nejvy3si v nasledujicim poradi:

1) Vlna:
Vinéné vlakno je nejméné mackavé diky svému Supinatému stiechovité
uspofadanému povrchu, které spolu s jadrem ze zplos§ténych bunék dodavaji pro vinu

tolik charakteristickou pruznost a ohebnost.

2) Prirodni hedvabi :

Vl1akno se sklada z fibroinu a z bilkovin. Fibroinovy fetézec nevykazuje takovou
pruznost jako keratin u vlny. Od viny se tedy svou strukturou zna¢né lidi, piesto jej také
mizeme povazovat za téméf nemackavé. To je zptisobeno neorientovanou povrchovou

vrstvou vlakna.

3) Vlikna na bazi celulozy — viskézova, acetatova :

Mala odolnost v ohybu, tudiz 1 mackavost téchto vlaken je disledkem silné
orientované a dobfe uspofadané struktury vlakna. Vnéjsi orientace micel a tésnéjsi
uspotadani zvySuje mackavost, sily pisobici v tésném usporadani nerozvétvenych

molekul celuldzy, omezuji volnost pohybu.

4) Bavina:
Pii¢inou vzniku mackavosti u bavinénych vlaken je obsah znaéného mnozstvi

intermicelarnich kapilar,
S) Len:

Lnéna vlakna jsou v podstaté tvofena celymi shluky jednotlivych vlaken. Jejich

vnitini morfologicka stavba zplisobuje vysokou mackavost.

16



Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

Urcity vliv na mackavosti ma i tvar a jemnost vlaken. Vlakna s pfi¢nym kruhovym
prufezem maji na rozdil od vlaken s eliptickym,ledvinovym, hvézdicovym, nebo

nepravidelnym prifezem mensi sklon k mackani.

3.2.2. Vliv struktury textilie :

Velky podil na mackavosti ma zaplnéni textilie, pfiCemz vice mackavé jsou
extrémné zaplnéné tkaniny a pleteniny, protoZe v nich ptisobi vétsi kontaktni sily mezi
vlakny. Tento jev také mizeme nazvat jako vliv viskézni a tfeci slozky deformace

textilie { vnitfni tfeni)

Faktori ovliviiyjicich vyskyt mackavosti textilie je nékolik. Z dalich jmenujme
napfiklad vliv pfize, vliv konstrukce plo3né textilie & vliv sméru, ve kterém tuto
vlastnost méfime a v neposledni fad€¢ nesmime zapomenout na vliv klimatickych

podminek. [2, 8, 9]
3.3. Zpusoby omezeni ¢i zabranéni mackavosti
Textilie prochazi pii své vyrobé mnoha procesy. Jednim znich je také

zuslechtovani, do kterého dale fadime zavéreéné, tj. finalni ¢i specialni Gpravy.

Podle dosazené vlastnosti délime finalni upravy textilii na :

o

vzhledové - Cesani, postiihovani, broudeni, mandlovani, jednd se prevaing o

mechanické Gpravy textilii,

v

omakové - mékéici, tuzici, plnici,

v

stabilizaéni - nesrazivé, nemackavé, nezehlivé, neplstivé

v

ochranné - hydrofobni, oleofobni, neSpinivé, antistatické, antimikrobialni, ad.

Problémem mackavosti textilii se zabyvaji metody stabiliza¢ni a znich Uprava

nemackava a nezehliva, budeme se jim proto nadale podrobnéji vénovat.

17



Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

3.3.1. Nemackava aprava

Tato Gprava se provadi u celulézovych materiali za u¢elem zvyseni elastickych
modulli vlaken. Dusledkem je rychlé zotaveni textilie béhem noSeni a vyrovnani
vzniklych lomi.

Snizeni mackavosti vyzaduje tvorbu vazeb sitovaciho prostfedku s -OH

skupinami celulozy. Tyto pfipravky rozdélujeme na :

» samositujici prostiedky - difunduji do mezikrystalickych prostori vlakna, kde

béhem kondenzace reaguji predevsim samy se sebou za tvorby tfirozmémého
polykondenzatu, vazba s celuldzou vznika jen zfidka (dnes sejiZ tyto typy

nepouzivaji)

» reaktanty - bifunk&ni produkty difundujici do vlakna, reaguji s —OH skupinami
celulozy. Pouzitim zmifovaného zpiisobu dosahneme vy$8i schopnosti zotaveni
i rozmerové stalosti vlaken, sniZeni taznosti a ohebnosti a také odolnosti proti

mechanickému namahani.

Podle obsahu vlhkosti pfi upravé materialu rozlisujeme sitovani:

7 za mokra ( vlhkost textilie 60-80% } - nezehliva Uprava

> zasucha ( vlhkost textilie 0,5-2 % ) - nema&kava uprava

Postup upravy za sucha;
Klocovani — suSeni — kondenzace zbozi.
Touto upravou lze dosahnout vysokého uhlu zotaveni za sucha, dobré schopnosti

zotaveni za mokra a vyborné rozmérové a tvarové stalosti. [10]

3.3.2. Nezehliva iprava

Provadi se prostfedky snizkym obsahem formaldehydu. Podstata upravy
snizujici mackavost spoc¢iva v zesitovani celulézy, tj. vytvoreni pevnych kovalentnich
vazeb mezi makromolekularnimi fetézci celulézy. Dochazi-li k tomuto za mokra, tj. ve
zbobtnalém stavu, coz je zasadni rozdil od nemackavé uUpravy, dochazi ke snizeni

mackavosti za mokra, tzn., Ze jde o tzv. nezehlivou upravu. [10]
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3.4 Metody hodnoceni mackavosti

Vlastni méfeni mackavosti ¢ naopak nemackavosti je stale aktualni téma.
S vy$sim pozadavky na kvalitu odévu roste také pozadavek na jednodussi zjistovani
mackavosti, abychom tuto nezadouci vlastnost mohli eliminovat..

Soutasné metody sice dovoluji vydislit realné rozdily mackavosti riznych
textilii. Pfesto vsak zadna z doposud znamych metod plné neodpovida namahani phi

praktickém noSeni.

Metody stanoveni mackavosti mizeme rozdélit do nékolika kategorii:

visualni stanoveni

A\

A\

méfeni vzdalenosti krajl

A\

uhlové metody

A\

specialni metody

V dalsi kapitole jsou podrobnéji popsany uvedené metody, z nichz nejrozsifend)simi

jsou metody uhlové, bude jim proto vénovana vétsi pozorost. [7]

Dale délime zkousky mackavosti podle druhu pomackani a to na:
» usporadané pomackani — zahrnuje etapy sloZeni, zatiZeni, uvolnéni a
vyhodnoceni vzorku

#» neuspofadané pomackani —jedna se o hodnoceni vzhledu

Protoze mnohé z uvedenych metod stanoveni mackavosti kladou duraz na piesnost
provedeni dané zkouSky jsou presné popsany - normovany. V normé je popsano
zkusebni zafizeni, rozméry zkouSenych vzorku, zpusob deformace, dale pak definovana
hmotnost zavazi a piesné jsou také stanoveny doby zat€zZovani vzorki.

MiiZzeme tedy fici, Zze metody hodnoceni maCkavosti délime dale do dvou zakladnich

kategorii a to na normované a metody, které nejsou popsany normou.
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3.4.1. Visuilni stanoveni

Jedna se o ¢isté subjektivni metodu zaloZzenou na pozorovani zmackanych
textilii. Mezi tento druh metod mizeme zafadit zeyména takové, kdy ke zmackani
vzorku dochazi neusporadané a vyhodnocovani se provadi srovnanim s etalony.

Visualni stanoveni je metodou jednou z nejdilezitéjsich, protoZe praveé
subjektivni vizualni hodnoceni je podstatné pro zdkaznika pii praktickém nogeni.

Pro vystupni kontrolu viak toto hodnoceni nelze pouzit, protoze nelze vysledek

hodnoceni vyjadrit Ciselné.

3.4.1.1, Zkouska zmackanim v ruce

Textilii zdeformuyeme zmackanim v suché ruce po dobu péti vtefin, Poté ruku
rozevieme a pozorujeme, jak rychle se textilie vyrovnava. Obdobny je i zplisob
zjistovani kroucenim a uzlem.

Rychlost vyrovnani vzniklych loml a zahybi zalezi na faktorech, které jsou
uvedeny v piedchozi kapitole. Cistd vina se tedy bude zotavovat rychle na rozdil od

napfiklad bavlny & dokonce Inu. [4, 7]

3.4.1.2. Zkouska noSenim

Je jednou z nejjednodussich a nejbéznéjsich metod, protoze se jedna o zkousku
praktickou. Ze zkouseného druhu textilie se zhotovi zkusebni vzorky odévi (sukné,
kalhoty, halenky, damské Saty apod.) a pro kazdy z téchto odévli se stanovi misto, na
kterém se hodnoti mackavost. Zkusebni vzorek se hodnoti pfimo na nositeli v tom

miste, které nejvice rusi celkovy vzhled.

3.4.1.3. Zjisovani mackavosti po prani

Jedna se o metodu subjektivné - objektivni. Subjektem je posuzovaci osoba,
etalon je vsak objektivné specifikovan.
Zkouska aplikujeme u textilii pradlaiskych a spociva v tom, Ze vzorky plosnych textilii
rozméru 400 x 400 mm zajistime v okrajich proti tfepeni a vlozime do pfedem urceného

teplotniho rezimu do bubnové praky . Po vyprani vzorky nezdimame, nechame je
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vysudit ve wvertikdlni poloze v klimatizovaném prostoru a vysledna zmackani
srovnavame s plastickymi etalony pri §ikmém osvétleni (Obr. & 2) . Etalony maji

stupnici 1 — 5, pfiemz stupeti 1 znamena nejvétsi zmackani. [11]

a\
T M

/ 5
2 _-_--'-'-'"-_
3 4

Obr. ¢. 2: Etalonové srovnavani mackavosti po prani
1 — osvétlovaci lampa, 2 - zkouseny vzorek, 3 — etalon, 4 — zegikmend podloZka vrorku

3.4.1.4. Trubitkova metoda

Pro tuto metodu zkoudeni mackavosti pouzivame vzorky o rozmérech 100 x 100
mm. Vzorek diagonalné sto¢ime licni stranou dovniti a vlozime do trubiCky, ve které jej
zatizime na dobu 30 minut ty¢i o hmotnosti 1000 g (Obr.¢.3) .

Po vyjmuti textilie ztrubi¢ky postupné odecitame hodnoty po 1 minuté,
5 minutach, 60 minutach a 24 hodinach. Vyhodnoceni spoiva v porovnavani vzhledu

s ptislusnymi etalony. [13, 14, 15]
Fo

zavaZ(
p—

trubi¢ka

Zkousena textilie

VAV AV A Vv
Obr.¢. 3.: M&fici pfistroj pro trubickovon metodu
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3.4.1.5, Zku¥ebni metoda Protéza

Tato metoda simuluje pomackani textilie v lokti nebo pod kolenem. Vzorek
sesyyeme do tvaru rukavu ¢i nohavice a ten navleCeme na kloubové spojené valce, které
ohneme jako napf. ruku v lokti.

Ptistroj Protéza je tvofen zakladovou deskou, a tfemi rameny s klouby pro
oto¢né uchyceni hornich ramen, ktera po nasunuti zkouseného vzorku sklopime
z klidové polohy A do pracovni polohy B (Obr.¢.4). Textilii zatéZzujeme po dobu 30

minut.

"
A A A A A S A

Obr.&.4.; Zkusebni zafizeni Protéza

Zkus$ebni vzorky piipravujeme ve dvou velikostech:

1. uzky rukav 200 mm ( Gtek — smer pii¢ny ) x 280 mm ( osnova — smér podélny )

2. siroky rukav 240 x 280 mm

Z kazdého vzorku textilie zkousime po tfech elementarnich vzorcich z kazdé
velikosti. VyZehlené a klimatizované vzorky sesijeme tak, aby vzdalenost mezi
jednotlivymi stehy byla maximalné 10 mm. Nasuneme pies obé ramena piistroje tak,
aby Sev byl na vnéjsi strané kloubu a homi rameno sklopime. Krani poloha je
vymezena zarazkou. Po 30 minutdch horni rameno zvedneme a Sev se ustfihneme.
Vzorek nechame jesté dalsich 5 — 30 minut relaxovat. Nyni jej miZzeme porovnavat

s plastickymi etalony. [13, 14, 15]
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3.4.1.6. AKU — metoda valcového vzorku

Princip méfeni touto metodou je podrobné popsan v nasledujici kapitole Méfeni
vzdalenosti okraju.

Rozdil je v3ak ve zpusobu vyhodnocovani. Pfi hodnoceni vzhledu je postup
nasledujici:

Vzorek po vyjmuti z méficiho pfistroje rozstfihneme. Polozime licni stranou
nahoru a nechame 15 minut zotavit. Po uplynuti této doby vzorek porovnavame
s fotografickymi etalony. Vizualni hodnoceni se vyjadiuje ve stupnich odolnosti proti

pomackani. Stupné pomackani se uréuji podle tabulky { Tab.&.1).

Stav vzorku Stupei odolnosti proti poma¢kani

Zcela bez zahybu

Mirné pomackani

5
Slabé pomackani 4
3
2

Silné pomackani

Velmi silné, ostré pomackani 1

Tab.¢.1.; UrCovani stupné pomackani pro metodu AKU
3.4.1,7. Stanoveni mackavosti pomoci dutého valce

Tato metoda je normovana a podrobné popsana normou CSN 80 0871 Stanoveni

mackavosti pomoci dutého valce.

Metoda spoéiva ve stanoveni odolnosti proti tvofeni skladli a lomi vlivem
zatizeni na elementarni vzorek plosné textilie svinuty do tvaru dutého vilce a
v hodnoceni jeho vn¢jdiho vzhledu porovnanim s trojrozmérnymi etalony.

Z jednotlivého vzorku odebereme 2 elementarni vzorky o rozmérech 325 x 200
mm v podélném a 2 v pii¢ném sméru. Elementarni vzorky nesméji mit vady, sklady a
lomy.

Zkousku provadime v klimatickych podminkach. Hmotnost zavazi, dobu
zatiZzeni a dobu zotaveni volime v souladu s normami technickych pozadavki na plo$né

textilie.
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Hodnoceni matkavosti provadime pii stejnomérném osvétleni vzorku a etalont.
Osvétleni je realizovano svételnym zdrojem umisténym ve skiifice pro hodnoceni, které

dopliiuje osvétleni mistnosti.

56 Z
3 2
. - RN
S 477/ N 77

150%5

A

17z 2

12

Obr. &. 5: Pfistroj pro mackani vzorku
1-0sa piistroje se Sroubovitou draZkon, s podstavcem a spodni deskou,
2-homi deska, 3-zajigtovaci $roub, 4-kmhova vinuta prazina, 5,6-zavazi zahmuyjici himotnost
horni desky, $roubu a vinuté pruZiny, 7-samostatné zavazi, 8-zkonsena textilie

Na obrazku ¢ 5 je znazornén pfistro] pro zatézovani vzorku a popsany jeho
soudasti. Princip méfeni spociva v tom, Ze horni desku uvedeme do vychozi polohy a
upevnime ve vzdalenosti 150 mm od spodni desky. Pomoci vinutych pruzin upevnime
elementarni vzorek tak, aby nevytvarel sklady, oznaCenou deldi stranou dold a licem
ven.

Kratdi strany vzorku polozime pies sebe ve vzdalenosti asi 10 mm a pfesijeme
cca 4 stehy, poté po uvolnéni zajist'ovaciho Sroubu spustime vrchni desku na spodni.
Prilozime zavazi. Po dobé zatizeni zavazi sejmeme, vysuneme horni desku nahoru,
odstranime stehovani a vzorek je bez stehovani ulozen licni stranou nahoru na desku

zumélé hmoty (Obr. & 6).
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@
o
5

300

Obr. €. 6: Skiiika pro hodnoceni vysledkii zkousky
1-linka pro poloZeni vzorku a etalomu, 2-krvt svételného zdroje, 3-zifivka se
studenym bilym svétlem (40W), A- stanovist¢ hodnotitele

Sktinku umistime ve vysi pracovniho stolu. Etalony pokladame vedle vzorku.
Mackavost elementarniho vzorku hodnotime celym stupném pii pouziti trojrozmérnych
etalont, souhlasi-li pfesné, ohodnotime nejbliz§im vys8im stupném (Obr. &. 7).

Hodnoceni provadéi nejméné dvé osoby. Vysledky se zpracovavaji vypocétem
aritmetického priméru mackavosti ve stupnich samostatné pro pfi¢ny a podélny smér a
zaokrouhli se na cely stupen. Vysledkem zkousky je nejnizsi hodnota ze ziskanych

hodnot.

Stupeii mackavosti

Oznaéeni etalonu 5/4 4/3 3/2 2/1

Obr. ¢. 7: Srovnavaci stupnice etalonii

3.4.2. Méfeni vzdalenosti okraja

Timto zpasobem zji§tujeme zmény vzdalenosti kraju zkou$eného prouzku
textilie pred a po zmackani. Klasickymi metodami zalozenymi na méfeni vzdalenosti
kraju jsou metody EMPA, AKU.

25



Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

3.4.2.1. Metoda EMPA

Simulyje zotaveni Satil a odévl na raminku,
Prouzek textilie o rozmérech 220 x 55 mm piehybame do skladacky a zatézujeme. Diky
tomuto pravidelnému poskladani nazyvame tuto metodu také harmonikovou ¢&i
skladadkovou.

Po odlehéeni zkouseny vzorek jednim koncem zavésime a v ¢ase t zméfime jeho
vertikalni zotavenou délku I, .( Obr. & 8) Casovy pribeh se lidi od pribshu Ghlovych

metod, nebot’ v tomto pfipad€ vyrovnani textilie napomaha jeji vlastni tiha G.

Vyhodnoceni zotaveni je dano vztahem:

7=l lugg [%] (1)

kde: 1,.. pivodni délka vzorku

l,...zotavena délka vzorku

Dale vyhodnocujeme také tzv. uhel zotaveni vzorku dle vztahu:
/
cosa = l_z [-] (2)

Lol

Nevyhodou této metody je mala citlivost a malé rozlideni, slozZité skladani
vzorki a vliv riznych hmotnosti zkouSenych textilii. Proto se nyni téchto metod

vyuziva jen zfidka.

| Fe

o

Obr. €. 8: Zjisténi mackavosti harmonikovou metodou
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3.4.2.2. Metoda AKU

Vyuziva se pro pleteniny a jedna se o metodu valcového vzorku. Tato metoda

odstratiuje nedostatek metody harmonikové a to staceni okraju.

Tato metoda vyuziva vzorku ve tvaru valce a to bud’ sesitych nebo pfimo vyrobenych ve

tvaru hadice ( Obr. ¢.9a ). Vzorek upneme do dvou kruhovych celisti mackaciho

piipravku pod lehkym napétim. Horni Celist je v zakladni poloze A. V jejim stiedu je

umistén vodici kolik s drazkou a po odaretovani Celist spustime na spodni doraz k dolni

Celisti. Textilie je tak zmackana jednak hmotnosti Celisti ve smyslu stlaceni, jednak

Sikmo ve smyslu pootoceni horni Celisti.

Po dobé zatizeni horni Celist nadzvedneme a po Case t odecCitame vysSku

deformovaného vzorku. Zotaveni vypocitame dle vztahu: [4, 5, 7]

Z= i—:*lo2 [%]

a

kde : h,....vyska ptivodniho vzorku [mm]

h,....vySka zmackaného vzorku [mm]

=
r V77 A | A
| % | |
h,
i _,_ _,_ '_| .
-y
[ ] L
| ]
a) b) c)

Obr. ¢. 9: Mackavost podle metody AKU
a) puvodni vzorek, b) kruhové ¢elisti, ¢) vzorek po deformaci
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3.4.3 Uhlové metody

Metody zalozené na zjistovani ahlu, ktery sviraji ramena zkou$eného vzorku
jsou u nas nejrozsifen€jdi. Zacneme s jejich struénym popisem od nejjednodussi metody
prehnutého prouzku, pres némeckou metodu, stfiskovou az po metody, ktera jsou u nas

zpfesnény a technicky propracovany.
Zakladni teorie prostorovych deformaci:
Ve vsech piipadech zjistovani mackavosti pomoci uhlovych metod vychazime

ze simulace, kdy je prouzek textilie zatizen tlakovou silou F, vytvofenou zavazim o

hmotnosti m v ¢ase t;a v dob¢ ty je odleh&en (Obr. €.10 ).

Fy

Y

/ / /

Obr, ¢, 10.; ZatéZovani piehnut¢ho pronzku textilie

Pfi zatizeni dochazi k ohnuti vlaken vné&jsimi silami a to ma za nasledek
pfestaveni vnitfni vazebni struktury. Tato odezva se promita pies nité az do plosné
textilie, ve které dochazi k deformaci.

Po odlehéeni, tj. v Case to prouzek ,vysko€i“ na hodnotu ag, ktera je ekvivalentni
okamzité elastické deformaci ego . Poté dochazi k zotavovacimu procesu, ktery je
zakonéen pii g=konst., v ¢ase t; {Obr. &. 11).

Hodnotu {(ay - ap) definujeme jako Ghel elastického zotaveni ogz, ten je ekvivalentni
zotavené elastické deformaci ggo. Zbytkovy thel a¢ = ( @ - «; ) je uhlem, ktery na textilii

zastava a je charakterizovan jako plasticka deformace.
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Obr. & 11: Casovy reZim zatizeni a odlehéeni prouzku textilie

Pribéh kiivky zotaveni ¢ predstavuje obnovovaci schopnost textilie zaujmout

pivodni tvar. Uhel zotaveni |ze ziskat pomoci vztaht:

a, =a,\10°tf @)
Kde: t... Cas

¢ ....rychlostni konstanta zotaveni.

Uhel po okamZitém odlehéeni a, ziskame:

o
logar, =loga,, —3,5log— (5)
s

Zotavovaci €as ¢ [h], jehoz je zapotiebi pro uplné zotaveni, 1ze ziskat pomoci vztahu:

; (6)

Relace mezi jednotlivymi typy deformace a jejich ovliviiujici faktory:

# &go... deformace elasticka okamzita - zavisi pfedeviim na velikosti plsobici sily
F, a zatézovaciho Casu (to-t2) a dale na fyzikalnich podminkach pii méfeni

(teplota, vlhkost)
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» ¢gz... deformace elasticka zotavena — zplisobena zotavovaci schopnosti textilie
N

#» ¢gp... deformace plasticka — zavisi na mnozstvi vazeb ve vlaknech, které byly

piestavény &1 pietrzeny
Zkouska piehnutého prouzku je nejbéznéjsi metoda méfeni mackavosti.
3.4.3.1. Némecka metoda
Touto metodou zjistujeme vhel rozevieni ramen vzorku polozeného na sklenéné

podlozce.

Obrazek €. 12 znazornuje pribéh zkousky.[7]

7

Obr.¢. 12: Némeckd metoda méieni mackavosti

3.4.3.2. Striskova metoda

Jedna se o metodu pouzZivajici se pro uplné vylouceni gravita¢niho vlivu a
s ohledem na tuhost plodné textilie.
Provadime zatiZzeni prouzku v jeho poloviné separatné, poté viechny
zmadcknuté prouzky pifemistime na odeditaci zafizeni, kde odeCteme thel zotaveni «,

veaset, (Obr ¢ 13 a14)

1

LN

Obr. & 13.: Odeéitani uhlu u stiiskové metody
1-ptehnuty prouZek; 2-zavésny trn; 3-odetitaci stupnice
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zatizeni—

Obr. ¢ 14.: Rezim zatizeni pro stiiskovou metodu

Mackavost se vyhodnocuje udajem M [%], ktery je dan vztahem: [4]

YR -2

= mlo %] (7)

3.4.3.3. Méfeni na pristroji UMAK

Zku$ebni vzorek prelozime o 180° a zatizime na 60 minut zavazim o hmotnosti
1000g. Po odstranéni zavazi méfime uhel zotaveni po 5 minutach, tj. uhel vymr§téni ¢
okamzité deformace a po 60 minutach méfime vhel trvalé deformace.

Pro zkousku piipravime vzorky o rozmérech 50 x 20 mm. Vzorky stiihame po
uhlopfiéce, 10 po délce a 10 po Sifce.

Vzorky pred zkouskou nejdiive klimatizujeme, az rozdil mezi dvéma vazenimi
nejméné po 2 hodinach za sebou neni vétsi nez 0,25% posledni hmotnosti. DodrZeni

této podminky je velmi dilezité pro srovnatelnost vysledki.

Popis konstrukce a funkce pfistroje UMAK:

Toto zafizeni je celokovové, zkonstruovano pro snadnou obsluhu a pro méfeni

véech druht plosnych textilii.
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Obr. ¢. 15: Piistroj UMAK Kovostav
1- zakladovy nosnik, 2- pojizdna méiici hlava, 3- odpruzeny knoflik, 4- zdvazi. 5-ruéni paka

Na zakladovém nosniku jsou upinaci Celisti pro 10 vzork( a pojizdna méfici
hlava. Celist otevirame odpruzenym knoflikem, ktery je spojen s vrchni planZetou. Na
kazdou Celist doseda zavazi, které muzeme pootoCit ru¢ni pakou o 90° pro méfeni
vzorku ve svislé poloze.

Pojizdna meéfici hlava ma kruhovou stupnici s délenim na stupné. Uprostied
stupnice je na skle vyznacena méfici ryska. ( Obr. ¢. 15)

Postup méreni:

Pripravené vzorky upiname do Celisti piistroje. Délka prelozeni je ruzna podle

hmotnosti textilie:

» do 100 g/m* ¥ pfelozeni 5 mm
> 101a7500 g/m* — prelozeni 10 mm
» Nad 500 g/m* = prelozeni 15 mm

Prelozeni odméfujeme piimo v Celistech pfistroje. Prouzek textilie je spravné
prelozen, je-li jeho ohyb presné na kraji lamely a po niti.

Prvni méfeni pro zjisténi okamzité¢ deformace provadime 5 minut po uvolnéni
tlaku, méreni pro zjisténi trvalé deformace pak po 60 minutach od uvolnéni tlaku.

Méfeni uhlu zotaveni provadime mezi vodorovnou zakladnou a volnym
ramenem pomoci pojizdné méfici hlavy. ProuZzek po zotaveni muZe mit rizny tvar i

sklon. Proto se odecita jak na pfednim, tak na zadnim kraji zkouSen¢ho vzorku a
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zapisuji se primémné hodnoty. Méfené vzorky mohou mit jeden z péti zakladnich

tvara:[7]

a)  Rameno je rovné a ma stejny sklon vpredu i vzadu (Obr.¢.16.2)

b)  Rameno je rovné, ale ma vpredu jiny sklon nez vzadu (Obr.¢. 16..b)
c) Rameno je Castecne rovné a Castecné zahnuté (Obr.¢.16.c)

d) Rameno je vyduté (Obr.¢.16.d)

e) Rameno je vypuklé (Obr. €. 16e)

~

r A !,"j_-

N s/

A

Obr. ¢. 16: Pét zakladnich tvara zotavenych prouzku

3.4.3.4. Méreni uhlu zotaveni horizontalné slozeného vzorku

Jedna se o metodu popsanou normou CSN 80 0820, jejiz plné znéni je:
Zjistovani mackavosti. Schopnost zotaveni horizontalné slozeného vzorku méfenim
uhlu zotaveni.

Podstata zkousky spociva v tom, ze pravouhle slozeny vzorek piedepsanych
rozmérti s pomoci vhodného zafizeni pevné a kratkodobé po stanovenou dobu zatizime
stanovenym zavazim. Po odstranéni zatizeni vzorek nechame béhem stanovené doby
volné zotavit a pak méfime uhel zotaveni.

Pro zkousku pouzivame zafizeni pro zatézovani vzork a pristroj pro méreni

uhlu zotaveni.
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Na nasledujicim obrazku ¢. 17 je znazornéno zafizeni pro zatéZovani vzork,
které se sklada z lisu a dvou plochych lisovacich desek. Lis pusobi celkovou silou 10 N
na plochu 15 x 15 mm slozeného vzorku. Lisovaci desky zistavaji béhem celkové doby

zatizeni vzorku navzajem rovnobézné. Na spodni desce je vyznacena plocha pro

umisténi vzorku.

Obr. €. 17: Zaiizeni s vertikdlnim vedenim pro zatizeni vzorku

Na obrazku ¢.18 pak mizeme vidét vhodny pristroj pro méieni thlu zotaveni.
Jeho soucasti je kruhova stupnice, dale pak drzak vzorku, ktery drzi vzorek ve
vodorovné piimce, ktera pak protina stupnici stfedem. Drzék je otoény kolem své osy

aby rameno vzorku bylo ve svislé poloze.

Obr. ¢ 18: Pristroj pro méfeni ahlu zotaveni

K méfeni touto metodou pouzivame 20 vzorkli o rozmérech 40 x 15 mm,
z ¢ehoz u poloviny vzorkd je kratdi strana rovnobéZna se smérem osnovy u tkaniny
nebo se sloupkem u pleteniny a u druhé poloviny je kratsi strana rovnob¢zna se smérem

utku u tkaniny, nebo se smérem sloupku u pleteniny.
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Konce zkusebniho vzorku poloZime na sebe a drzime pinzetou ve vzdalenosti
maximalné 5 mm od koncli. Maji-li povrchy zkuSebnich vzorkd sklon Ipét na sobg,

vlozime mezi jejich ramena list papiru nebo kovovou f6lii (Obr. & 19)

\’

>

1 3

Obr. & . 19: SloZeny vzorek
1-pinzeta, 2-vzorek, 3-papir nebo kovova folie

Vzorek umistime na spodni desku zatézovaciho zafizeni a bezprostiedné poté
zatizime na 5 minut. Polovinu vzorkii pieloZime licni stranou na sebe, zbyvajici
polovinu rubovou stranou na sebe. Po uplynulé dobé zatizeni vzorek opatrné premistime
do drzaku vzorku zkusebniho pfistroje. Po dobu, kdy je zkusebni vzorek v drzaku,
zkudebni piistroj nastavujeme tak, aby volné rameno bylo stale ve svislé poloze. Uhel
zotaveni odec¢itime po 5 minutach. Pokud se volné rameno zkusebniho vzorku krouti,
pouzijeme pro odecteni uhlu zotaveni svislé roviny, ktera prochazi stfedem ramene a
osou kruhové stupnice.

Pro vyhodnoceni zkousky vypocitame aritmeticky prumér pro nasledwjici piipady. [12]

1)  Sklad pti¢né ke sméru délky (osnovy)
a) Licnalic vzorku
b)  Rub na rub vzorku

2)  Sklad piigné k pfi¢nému sméru (utku)
¢) Lic nalic vzorku

d)  Rub na rub vzorku
3.4.3.5. Ziletkova metoda
Jedna se o metodu vhodnou pro zkousSeni mackavosti bavinénych tkanin.

Zkousku provadime na zkuSebnim pfistroji UNET. Lze ji provadét bud’ za mokra nebo

za sucha. Zkousime vzdy 10 vzorkii o rozmérech 20 x 10 mm. PiidemZ vzorky musi
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obsahovat co nejvice osnovnich a utkovych niti. Piipravime 10 vzorkd po osnové a 10
po utku, z toho 5 vzorki po osnové a 5 po utku zkousime za sucha a 5 za mokra.
Pii zkous$eni mackavosti za sucha vzorky pielozime presné v pali po niti, vloZime

mezi dvé sklenéné desticky a zatizime zavazim o hmotnosti m = 500 g (Obr. &. 20.).

Obr.£.20.: Princip méfeni, A-sklenéné desticky

Po 15 minutach zatizeni vzorky zavésime na bfity a po ¢ase t = 5 min odefteme
uhel zotaveni za sucha pomoci otoéného Uhloméru,

Pii zkou$eni mackavosti za mokra vzorky 5 minut smaéime v destilované vodé,
ktera obsahuje 1 [g/l] smageciho prostfedku. Poté je preneseme na sklenénou desku,
pielozime v poloviné po niti a zatizime zavazim o dané hmotnosti. Po 3 minutach
vzorky odlehéime a desku se vzorky postavime do svislé polohy tak, aby hrany
prelozeni byly vodorovné. Jestlize nedojde k odlepeni pteloZzenych ramen je tieba tak
opatrné proveést pinzetou. Vzorky nechame 3 minuty zotavit a pak méfime uhel zotaveni

za mokra. [13, 14]

3.4.4 Specidlni metody

3.4.4.1 Méreni nihlu zotaveni vinénych tkanin

Tato metoda je urena pro materialy vinéné a smésované s vlnou, jejichz
tloustka je v rozmezi 0,13 — 1 mm. Jedna se sice o0 metodu thlovou, ale pfesto ji fadime
do metod specialnich. Je to dano zcela odlidnym méfenim uhlu zotaveni.

Zkousku provadime se vzorky o rozmérech 17 x 25 mm. Tyto plelozime
v polovingé del§imi stranami na sebe a vlozime mezi dvé rovnobézné desky ve tvaru
pravidelného pétithelniku. Kazdy vzorek zatizime valcovym zavazim o priméru 25 mm

a hmotnosti 4 kg. (Obr.21.)



Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

Pétidhalnikova
deska

Pishyb pod Pielozeny
stiedem zavaii vzorak

Obr. 21 Mackani vinénvch vzorku

Vzorky méfime pii definovanych klimatickych podminkach a t€mi jsou relativni
vlhkost 85% a teplota 30°C. Vzorky jsou zatéZzovany po dobu 90 minut. Poté zavazi
odstranime a nastava zotaveni vzorki. Zotaveni probiha po dobu 30 minut v prostfedi
standardni atmosféry tj. 65% relativni vlhkosti a teploté 20°C. Nasledné vzorky
pieneseme na podlozku a nasvitime soustfedénym svétlem. Pomoci optického
projektoru je profil Ghlu zotaveni zvétsen 10x a promitan na zrcadlo, které jeho obraz
odrazi na stinitko. Uhel zotaveni je méfen na obrazu vzniklém na stinitku pomoci
uhloméru. (Obr.22, 23 ) [16]

Yzorek

Ploché
zZrcadla

Stinilho

Qbraz

Obr.22.: Opticky projektor Obr.23.: Méfeni promitaného obrazn

zmadkansho vzorku ithlomérem



Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

3.4.4.2 Metoda Dupon

Tuto metodu vyuzivame predeviim k hodnoceni mackavosti plo$nych textilii
s nemackavou upravou.

Zmackany vzorek tkanin polozime na stolek, ktery vykonava pfimocary pohyb.
Vzorek je osvétlen lampou pod uhlem @, ktery svira s podlozkou thel 9°- 15°. Kolmo
k pohybujicimu se stolku A je umisténa rychlostni kinokamera B. Touto jsou snimany

stiny, které zpusobuji prehyby zmackaného vzorku C. ( Obr. & 24)

Obr. &, 24; Pistro) Dupon na méfeni mackavosti

V zavislosti na téchto stinech se sestrojuji grafy, které charakterizuji mackavost tkanin.
[14, 15]

3.4.4.3 Méieni mackavosti na vzorovanych textiliich

Mackavost je obtizné méfitelna zeyména u nékterych vzorovanych textilnich
materiall, proto se tato metoda pokousi eliminovat vzor na textilii.

Na material je pod uhlem 15° promitana matice svételnych bodli pomoci He/Ne
laserovych paprski skrz soustavu coek a §térbin (Obr. & 25) Obraz matenalu je

sniman pomoci kamery a digitalizovan.
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D videokamera
$térbina spojna

rozptylna &ocka

Jaser ¢ocka m
PO

19° drzak vzorku

Obr. &. 25 Soustava Soek a térbin pro prichod laserového paprsku

Zmackany povrch vzorku se projevi zkreslenim svételného paprsku po jeho dopadu .

Malé pomadkani Znatné pomackani

Obr. ¢. 26: Porovnani paprskil dopadajicich na rovny a zmackany povrch

Vysledny obraz bodi je potitatové zpracovan do binami podoby a srovnavame
jej s obrazy pfedem nasnimanymi na 3D plastickych etalonech. Nasledné je ohodnocen

jednim z péti stupid pomackani. .[17]

3.4.4.4 Zjistovani mackavosti pomoci svételného toku

Pro tuto metodu je potieba vzorek smotany do tvaru trubice. Umistime jej na
valec, ktery se otaci. Zdroj svétla vyzaiuje svazek paprskil, ktery prochazi pies clonu a
dopada na fotoelektricky snimaci ¢len. Dopadu svétla na fotoelektricky ¢len brani
piehyby vzorku, které vznikly jeho zmackanim. V zavislosti na mnozstvi pros§lého

svétla se méni velikost proudu, ktery snima miliampérmetr. [18]
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3.4.4.5 Piistroj IN - 2

Na pfistroji IN-2 méfime vzorky kruhového tvaru o poloméru 45 mm. Ke
zkousce pouzivame dvou matric s vylisovanym vzorem pomackani, mezi které vzorek
ulozime. Vzoreke je zkouSen ve tiech stupnich zatizeni. Pomackany vzorek umistime na
horizontalné se otafejici kotou¢ elektronického fotometru. Po odstranéni zatizeni a po
potiebné dobé k zotaveni rovnobézné s podlozkou vzorku nasmérujeme svételny
paprsek, ktery mifi smérem ke vzorku textilie.{ Obr. €. 27)

Vzorkem otafime pomoci kotouce fotometru postupné dvanactkrat po 30°.
MnozZstvi svétla, které projde analyzatorem, zavisi na odolnosti textilie vii¢i pomackani
a velikosti zahyb.

Pii méfeni plati tyto dvé zasady:
» Cim méné je textilie pomackana, tim vice svétla projde k analyzatoru

» barva pouzité textilie nema vliv na vysledky

optika
zarovka

fotobunka

T =N

| / / Zkoudeny
clona stolek material

Obr. &. 27: Méfeni mackavosti na pfistroji IN-2

Vysledky méfeni zpracovavame pomoci vypoltu aritmetického priméru ze
viech 12 méfeni. Vysledna hodnota se udava v [%]. Dle tohoto procenta miuzeme

nasledné zaradit textilie do kategorie dle nasledujici tabulky ( Tabulka & 2): [14, 15].
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Popisné hodnoceni o
5 Mackavost [%] Subjektivni hodnoceni
mackavosti

Textilie zUstava silné
zmackana, je nutné 0-40 nizka nemackavost

dlouhodobé Zehleni

Na textilii zlistavaji
ustalené zahyby, je nutné 41 - 60 sttedni nemackavost

zehleni

Na textilil zistavaji slabé
zadhyby, odstrani se 61 — 80 dobra nemackavost

snadno zehlenim

Pii sudeni textilie na
raminku zahyby témé&r 81-95 velmi dobra nemackavost

zmizi, lehce piezehlit

Pii suseni textilie na
raminku zahyby zcela 96 - 100 vyboma nemackavost

zmizi, zehleni neni nutné

Tab. &. 2: Klasifika¢n tabulka metody IN-2
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4. Prakticka zkouska mackavosti na pristroji UMAK

Cilem této prace je navazat na piedchozi poznatky a vytvofit systém
vyhodnocujici matkavost textilie s vyuZitim bezkontaktniho laserového snimace. Pro
srovnani je viak je zjistit mackavost u vybrané sady vzorkl nékterou z béznych metod.
Pro mou praci jsem méfila vzorky metodou uhlovou na piistroji UMAK Kovostav,

ktery jsem na méla na KOD k dispozici.

4.1 Zkouska a zpracovani vysledki

Zkougku byla provadéna s 10 vzorky riizného materialového slozeni. Rozméry
elementarniho vzorku jsou 20x50 mm. Vzorky byly stiihany thlopfi¢ng, z kazdého
materialu 10 po délce a 10 po Sifce. Pliprava vzorkt a samotné méfeni bylo provadéno
zplUsobem popsanym vy3e v kapitole 3.4.3 3. Méfeni na pfistroji UMAK,

Vysledky jednotlivych méfeni, vypolty prumérnych hodnot a chyb méfeni jsou uvedeny
v piiloze €.1. V tabulce €. 3 je zaznamenana délka prehybu jednotlivych vzorki

v zavislosti na plosné hmotnosti jednotlivych textilii.

Oznadeni 2 ooy
vzorku Vzorek Hmotnost [g/ m~] | PfeloZzeni [mm]
100% acetatové hedvabi 69 + 1 5
B 55%CV , 45% LI 174 + 1 10
C 73%C0, 25%PES, 2% spandex 206 £ 1 10
D 100% WO 208 1 10
E 90% PES, 10% lycra 221 +1 10
F 100% CO 240 £ 1 10
G 75% PES, 25% CV 232 +1 10
H 55%LI, 45% CV 248 +1 10
| 70% WO, 20% PA, 10% kasmir 365 1 10
J 58%WQ0, 42% PES 410 £ 1 10

Tab. & 3: Hmotnost a pieloZeni vzorki
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V nasledujici tabulce jsou uvedeny naméiené hodnoty thlii zotaveni. Hodnoty
jsou uvedeny s vypoéitanou chybou méfeni. Byl méfen uhel okamzité deformace po 3

minutach a thel trvalé deformace po 60 minutach od odlehéeni zatizeni.

Oznadent Vzorek as [ 7] oo [ 7]
A 100% acetatové hedvabi 85 £ 2 125 £3
B 55%CV , 43% LI 864 02 94,7+0,7
C 73%C0, 25%PES, 2%spandex 119+2 104 +2
D 100% WO 154 £2 164 +£2
E 90% PES, 10% lvcra 161 £2 154 £ 4
F 100% CO 66,90 +0,07 92.3+0,3
G 75% PES, 25% CV 84.4+03 775+ 02
H 55%LI, 43% CV 882 +02 97.1 £ 03
1 70% WO, 20% PA, 10% kasmir 1389 £0,2 142 £2
J 58%WO, 42% PES 132,9+ 0,4 1438 +0,7

Tab. &. 4. Hodnoty 1ihli zotaveni sady vzorkii

4.1.1 Seiazeni elementirnich vzorkii dle mackavosti sestupné:

- dle ahlu zotaveni po 5 minutach - dle ahlu zotaveni po 60 minutach

1) E:100%CO 1) G- 75%PES, 25% CV
2) A 100% acetitové hedvabi 2) F:100%CO

3) G:75%PES, 25% CV 3) B:35%CV, 45%LI

4) B:55%CV,45%LI 4) H:35%LL 45% CV

Sy H:55%LL 45% CS 5) C:73%CO, 25%PES, 2%spandex
6) C:73%C0, 25%PES, 2%spandex 6) A : 100% acetatové hedvabi

7) 7 58%WO. 42% PES 7) 1:70% WO, 20% PA, 10% kasmir

8) I:70% WO, 20% PA, 10% kasmir 8) J:58%WO, 42% PES
9) D: 100% WO 9) E:90% PES, 10% lycra

10) E : 90% PES, 10% lycra 10) D : 100% WO
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Z uvedenych vysledkli vyplyva, ze textilie se chova jinak po pétiminutovém
zotaveni od zatiZeni a jinak po hodiné.

Pro vétiinu zakaznik( tj. uzivateli odévnich textilii je dilezité, zda je textilie
schopna pfi noSeni vyrovnat sklady a lomy vzniklé napfiklad sezenim. Hodnota uhlu
kratkodobé deformace je jisté dileZitym tdajem, ale spiSe v momenté, kdy uZivatel
napfiklad vstane a zjisti miru pomackani svého odévu. Zejména jej vsak zajima, zda
budou jeho 8Saty schopné vyrovnat nezadouci lomy v prib&éhu dal§iho noSeni.
Predmétem zkoumani v této diplomové praci je tedy deformace dlouhodoba, dale se

tedy budeme vénovat vysledkiim tykajicich se ithlu zotaveni po 60 minutach.
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5. Bezkontaktni metoda snimani reliéfu textilie a hodnoceni jeji

mackavosti

K realizaci této metody bylo vyuzito laserového skenovaciho zafizeni
dostupného na KOD. Piistroj dosud nebyl pouzit pro zadna textilni méfeni a jeho
cinnost tedy nebyla prozatim ovéfena. Navrzena metoda stanovuje piesny tvar
meéfeného vzorku z hlediska 3D geometrie a nasledné zafazeni textilie do kategorie dle
mackavosti.

Pomoci mechanismu sloZzeného z nékolika prvka byl umoznén kontrolovatelny
posuv laserového snimace. S jeho pomoci je sniman povrch vzorku textilie, ktera je jiz
predem zmackana. Z néj je pak zpracovavan signal pomoci poc€itace, kde jsou namefena

data ulozena a vysledkem je prostorovy graf.(Obr. €. 28)

Obr.&. 28a : Ukdzka 3D Obr.¢. 28b : Zobrazovana
zobrazeni textilie textilie

Laserovy snimac je schopen rozlisit jiz velmi malé vzdalenosti.
Pro vétsi nazornost a lepsi pfedstavu bylo provedeno snimani drobnych pfedméta, které

jsou zobrazeny na nasledujicich obrazcich.
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Obr. ¢. 30: 3D zobrazeni kli¢e
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360

Obr. ¢. 31: 3D zobrazeni privésku na klice s vyrazenym Cislem

5.1 Usporadani mériciho zarizeni:

Meéfici zafizeni pro bezkontaktni snimani se sklada z téchto ¢asti: (Obr. ¢. 32)
PC s meéfici kartou (1), svorkovnice (2), desky pro fizeni krokovych motorta (3),
krokové motory (4), snima¢ polohy a posuvu (5), mikrospinace (6), snimac pro méfeni

vzdalenosti (7), linearni posuvy (8), zakladni deska pro umisténi mefené¢ho vzorku (9).

no

AN vy
=
. B

Obr. &. 32: Schéma méficiho zafizeni

:
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5.2 Popis funkce jednotlivych soucasti

5.2.1 Mé¥ici karty

Mefici karty do PC jsou zasuvné karty, které se instaluji do PCI nebo ISA sloth
poditae. Slouzi ke sbéru dat a fizeni technologii, nebo nachazeji uplatnéni pii vytvareni
laboratornich méficich systémd. Vstupni veli¢inou téchto karet je elektrické napéti.
Vystupni veli¢inou muze byt elektrické napéti nebo proud. Dale se vstupy a vystupy
déli na analogové, digitalni a Citacové. Analogové vstupy zpracovavaji spojitou
veli¢inu, digitalni a CitaCové vstupy zpracovavaji veli¢inu diskrétni. VeétSina karet
obsahuje riizné kombinace analogovych i digitalnich vstupt a vystupt (Obr. ¢. 33) .

Podle toho se karty déli na méfici, které obsahuji analogové vstupy a karty
vstupné vystupni, které analogové vstupy neobsahuji. Zvlastni kategorii zasuvnych
karet do PC jsou karty zpracovavajici vstupy z inkrementalnich Cidel a karty, které na
zakladé téchto vstupu mohou fidit krokoveé motory nebo servomotory. Ke vSem témto
kartam se dodava Siroky sortiment zakonCovacich paneli se svorkovnicemi pro
jednodussi pripojeni signalovych vodich ke kartam.

Pro nas$ piipad byla pouzita karta MF614. Multifunk¢ni vstupné-vystupni karta
MF614 je navrzena pro piipojeni pocCitae k signalim z realného svéta. Obsahuje 8
analogovych vstupt s 12-bit A/D prevodnikem, 4 nezavislé 12-bit D/A prevodniky, 8
digitalnich vstupt, 8 digitalnich vystuptu , 4 vstupy pro kvadraturni inkrementalni
snimafe a 4 programovatelné CitaCe. Karta je navrzena pro ziskavani dat a fidici

aplikace a optimalizovana pro Real Time Toolbox pro Matlab. [20]
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Obr. ¢. 33: Blokové schéma multifunkéni karty pro PC
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5.2.2 Svorkovnice

V pfistroji je pouzita svorkovnice, do jejihoz jednoho konce pfipojime plochy
kabel a na druhé strané jsou svorky pro kabelaz Svorkovnice jsou pfechodem mezi
fidicim systémem a okolim.

Byly pouzity svorkovnice ve dvojim provedeni, pficemz jedna je urena pro

snimani polohy a druha pro snimani laserového méficiho snimace. [19]

5.2.3 Desky pro Fizeni krokovych motoru

Ridici desky typu CD obsahuji &ast fidici realizovanou kontrolerem M1486E1 a
vykonovy zesilovac s pulsni regulaci proudu a s moznosti mikrokrokovani.

Deska vykonava cinnost dle nahraného povelového souboru, tzn. Je
programovatelna. Lze ji pfipojit k PC také samostatné, tzn. jen jednou a po nahrani
povelového souboru ji odpojime a poté pracuje na zakladeé stavu uzivatelskych vstupt.

Standardnim vybavenim je i konektor RS232 pro spojeni s nadfazenym
po¢itatem. Dale dalsi konektor RS232 pro spojeni s piipadnym dal$im kontrolerem
M1486 ( mozno zetézit az 15 ¢lenl a uzivatelsky konektor pro pét vstupnich a Ctyfi
vystupni signaly). Kazda deska typu CD je doplnéna spinacim tlaCitkem pro restart

kontroleru. [21]
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Obr. ¢. 34: Schéma desky pro fizeni krokového motoru

49



Realizace systému pro objektivni hodnoceni mackavosti plosnych textilii

5.2.4 Krokové motory a desky pro jejich Fizeni

Na rozdil od ostatnich typti motori se krokové motory neotaceji spojité. Jejich
poloha se méni v diskrétnich thlovych prirastcich - krocich. Obdobny charakter maji i
jejich ovladaci signaly, jimiz jsou posloupnosti diskrétnich pulst. Jejich frekvence
ur¢uje rychlost otaceni a pocet velikost pootoCeni. Tim je dana jedna ze zakladnich
vyhod krokovych motorti - moznost pracovat jako polohova ptipadné i rychlostni serva
v oteviené smycce. K jejich dalsim vyhodam nalezi i rychla odezva na pozadavek
k rozb&hu, zastaveni ¢i reverzaci a pomerné dobra presnost a opakovatelnost
polohovani. Chyba nastaveni polohy se u kvalitnich motori pohybuje okolo 3-5%
velikosti kroku a neni kumulativni. Spolehlivost krokovych motort je pomérné vysoka,
nebot’ stejné jako asynchronni motory nemaji kartace ani komutator. Krokové motory
jsou urCeny pro malé vykony. Ty se pohybuji od desetin W u nejmensich typt az k
nanejvyse stovkam W,

Motor je sloZen ze statoru a rotoru. Stator krokového motoru je tvofen sadou
civek. Polové nastavce statoru jsou vroubkovany se stejnou rozteCi jako je rozte¢
magneti na rotoru. Rotor je tvoren hfideli usazenou na kuli¢kovych loziskach a

prstencem permanentnich magnetd. [22]
Pro nés$ projekt byly vybrany krokové motory bipolarni se zapojenim do série

(Obr. ¢. 35). K nim firma Microcon dodava desky pro jejich fizeni. Krokové motory jsou

napajeny zdrojem o vystupnim napéti 33 VDC s proudem 2A. [21]

C D

Obr. ¢. 35: Bipolarni zapojeni sériové

50



Realizace systému pro objektivni hodnoceni maékavosti plodnych textilii

Zakladnim principem KM je pohyb rotoru o jeden krok. Krok je definovan jako
mechanickd odezva rotoru KM na jeden fidici impuls fidici jednotky, pii niz vykona
rotor pohyb z vychozi magnetické klidové polohy do nejbliz§i magnetické klidové
polohy. Zména polohy se dosahuje zménou napajeni vinuti jednotlivych fazi statoru. Po
sepnuti urcité faze se rotor snazi natoCit tak, aby vysledny magneticky odpor byl
minimalni. U nezatizeného motoru se tedy sesouhlasi poloha zubil statoru a rotoru. V
této poloze ma motor nulovy staticky vazebni moment a pfi vychyleni vnéjsi zatézi
moment stroje nartista a maximalni hodnota statického vazebniho momentu odpovida
nato¢eni o Ctvrtinu kroku. Jedno mechanické otoCeni hiidele KM o 360° predstavuje
uréity potet krokd, jejichz poéet je dan konstrukci motoru a zpisobem fizeni. Ridici
kmitocCet je definovan jako kmito€et fidiciho signalu v Hz nebo v kHz.

Pocet otaek je definovan:
_60-f,-a,
360

1

(8)

Kde: f,... kmitoCet kroku [Hz]
o,... thel kroku [°]

Princip je pfehledné zobrazen na nasledujicim obrazku &. 36 [23] :

Obr. &. 36: Princip krokovani

5.2.5 Snimac¢ polohy a posuvu

Pro nas ucel snimani bylo vybrano inkrementalni rota¢ni ¢idlo polohy a posuvu
zkracené IRC.
Diky vybranému rotaénimu inkrementalnimu &idlu 120/1000 od ZPA Kosife

jsme schopni ziskat pomoci signald A a B vzdalenost, o kterou se posune jezdec na
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vedlej$im linearnim posuvu. Maximalni po&et mechanickych otagek je 100 s™.

Princip IRC:

Na obr. ¢ 37 (z [24]) je zobrazen piiklad kodového kotouce optického IRC
snimace a jeho detail. Optické znaCky na obvodu kotoucCe tvoii vzor pruhlednych a
neprihlednych ploSek, které pii otaceni kotouce pieruSuji svételny paprsek snimany
napt. fotodiodou. Napéti diod je zpracovano komparatorem a signal je dale tvarovan
jednoduchou TTL logikou pro zlepseni strmosti hran. Udaj o poloze je relativni: poget
detekovanych impulst udava zménu polohy.

Narozdil od absolutnich senzorti polohy tedy IRC snimace nemohou poskytnout
uplnou informaci okamzit¢ po zapnuti. Dal§i nevyhodou je moznost postupné
akumulace chyb v udaji o poloze, pokud dojde k chybnému precteni nékteré znacky
(napf. vinou elektromagnetického ruseni). Proto je vhodné obCas opakovat navrat do

referencni polohy i béhem provozu senzoru. [25]

Obr.¢. 37: Vzor snimaciho kotouce

5.2.6 Mikrospinace

Ke kazdému linearnimu posuvu nalezi pomocna lista, ktera slouzi nejen pro
piikryti kabelaze ale také pro pfipevnéni mikrospinali. Tyto jsou pfipevnény na kazdé
strané obou linearnich posuvi dva. Jeden pro softwarové osetfeni a druhy jako pojistka
proti zniCeni celého zarizeni, ktery v pfipadé sepnuti odpoji zdroj.

Pouzity byly mechanické spinace s paCkou a kladkou, jejichz podstatou je
presny mechanismus mzikového spinani s médénou pruzinou s obsahem berilia, ktery
zajistuje spolehlivou €innost spinace po celou dobu Zivotnosti.

Mikrospinace jsou napajeny zdrojem o vystupnim napéti 24V a SA. [26]
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5.2.7 Laserovy snimac pro méfeni vzdalenosti

Zvolen byl laserovy méfici snima¢ LGSB65PI od firmy Banner. Jedna se o
senzor pracyjici s viditelnym laserovym svétlem tfidy 2, bez dalsiho pfidavného
zafizeni. Uzky paprsek je velmi G&inny pro presné méfeni vzdalenosti, vysky, §itky
nebo jiné mefici aplikace. Méfi s rozliSenim na 3 mikrony. Ma snadné ovladani pomoci
tlacitek, nebo jej 1ze ovladat 1 dalkoveé pomoci pocitace.

Vystupni odezva je programovatelna pro 3 rychlosti. Lze snimat bud™ diskrétni
nebo analogovy signal. L-Gage laser je zaloZen na principu optického vymérovani
(Obr.¢.38.). Zaric prenasi viditelné laserové svétlo skrz Cocky na cil. Paprsky
laserového svétla se odrazi od cile a nékteré z nich se $ifi pres jiné cocky do senzoru —

pfijimaciho zafizeni.[27]
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Obr. ¢. 38: Schéma principu optického systému

5.2.8 Linedrni posuvy

Pro tento projekt bylo zvoleno linearni vedeni s vodicimi ty¢emi v provedeni bez
kryti a s tyCemi o praméru 16 mm. Dosahuji piiznivého poméru cena / vykon. Vedeni
jsou vhodna pro polohovani lehkych a stfedé¢ tézkych brfemen. Kroutici moment
krokového motoru je pfiveden pomoci pruzné spojky, ktera zaroven zajistuje, aby zatez

a osa hiidele byly v jedné ose. [19]
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Vodici ty€e

Kuli¢kovy sroub

Obr. €. 39: Linearni vedeni s vodicimi ty¢emi

5.3 Nastaveni jednotlivych soucasti mériciho zarizeni

5.3.1 Rizeni krokovych motora

Krokové motory se obvykle fidi jednotkami fady CD, které se programuji
pomoci prostiedi Inmotion Utility. To umozinuje vytvorit sadu povelovych prikazu,
piipojit se pies sériovou linku a predat fidici desce potfebné informace. Ta je pak dle
provedeni vykonava s nadiizenym PC nebo bez n¢;j.

V nasem pfipad¢ je vyzadovana pfima a proménliva komunikace, proto nebylo
vyuzito vnitini paméti fidici desky, ktera neustale opakuje cyklus piikazt. Tento zpusob
ma vyhodu v tom, Ze muzeme pouzit program s vétsim obsahem dat a nemusime byt
v kontaktu s nadfazenym pocitacem. Pfed nahranim do této paméti je nutné provést bud’
hardwarovy nebo softwarovy reset

Je-li fidicich jednotek vice, musi mit kazda svou vlastni adresu o hodnoté 1 az F.
Na fidicich jednotkach se nastavuji pomoci prepina¢i DIPSA 1 az 4, pticemz DIP8A1
odpovida adrese 0, DIP8A4 odpovida adrese 3. Kontroler, do kterého potrebujeme
dopravit danou ¢ast souboru ur¢ime pomoci indexu. Pro oznac¢eni hlavniho pohybu bylo
tedy pouzito adresy XF a pro vedlej§i pohyb indexu X1. K pouziti vSech fidicich

jednotek soucasné lze pouzit universalni adresu XG.
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5.3.2 QSetieni linearnich posuva

Z bezpetnostnich divodi je nutné ofetfit krajni meze u lineamich posuvi.
Kdyby byly tyto hranice opomenuty, mohlo by dojit k situaci, ze jezdec bude dale
posouvan po kuli¢kovém Sroubu a narazel by do koncovych zarazek. Timto by se mohlo
celé méfici =zafizeni zniit. Jako ukazatele konce byly zvoleny mechanické
mikrospinace, které jsou pro vétsi spolehlivost zdvojené. Vnitfni z nich jsou oSetfeny
softwarovym zplisobem jako uZivatelské vstupy.

Pfi zaregistrovani najezdné listy ptipevnéné na jezdci linearniho posuvu kladkou
mikrospinace je fidici desce dan impuls o krajni poloze. Tato na né€ zareaguje bud
ukondenim, nebo zménou pohybu. Oznaeni téchto spina¢l bylo zvoleno pro smeér

vpied jako vstup 1 a pro smér vzad jako vstup 2.

5.3.3 Kalibrace laserového snimacde

Laserovy snimac snima piedméty ve vzdalenosti 45-65 mm. Pfed méfenim sady
vzorkil je tieba rozsah piistroje nakalibrovat. Senzor si nastavené hodnoty pamatuje az
do dalsiho prednastaveni. Lze také nastavit, zda pozadovanou veli¢inu snimat diskrétné
nebo analogové.

Postup kalibrace je nasleduyjici:

» Dlouhé kliknuti na tlagitko s pozadovanym zobrazovanim veliiny — zelené

pro diskrétni vystup, ¢ervené pro analogovy vystup

» Rozsviti se LED s napisem teach (Cervena pfi analogovém a zelend pfi

diskrétnim pozadovaném vystupu)

» Senzor <&eka na nastaveni prvniho limitu. Pripravenost prokazuje

rozsvicenim dolnich 3 LED pro signal, vystup a zapnuti

v

Vlozime prvni limit a kratce klikneme na stejné kalibra¢ni tlacitko jako na
zacatku
LED s napisem teach se rozblika na znameni piijeti prvniho limitu

Vlozeni druhého limitu

v V V

Potvrzeni limitu opétovnym kliknutim na kalibra¢ni tlacitko
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5.3.4 Sériova komunikace

Pro spravnou komunikaci mezi PC a kontrolerem musi byt nastaveny spravné
parametry pro jejich spolupraci. Tato je provadéna pies sériovy port. Nezbytnou
soucasti tohoto nastaveni je:

zvoleni kanalu
rychlost pienosu

5
5
» pocet datovych bith
» parita

5

pocet stop biti
5.4 Software

Protoze jak hlavni fidici program, tak i podprogramy i vyhodnocovani vysledki
je provadéno v programu Matlab, budou se nasledujici kapitoly vénovat pravé jemu.
Plvodni ¢asti hlavniho fidiciho programu a podprogramy vytvoiené sleénou ing. Evou
Klimovou vznikly v Matlabu verze 6.5, Pro svou praci jsem vyuzila novéjsi verze 7.1.

Tyto jsou navzajem kompatibilni.
5.4.1 Programové prostiedi Matlab 7.1

MATLAB® je §pitkové integrované prostiedi pro v&deckotechnické vypolty,
modelovani, navrhy algoritmi, simulace, analyzu a prezentaci dat, mé¥eni a zpracovani
signalti, navrhy fidicich a komunika¢nich systémi. MATLAB je nastroj jak pro
pohodlnou interaktivni praci, tak pro vyvo) Sirokého spektra aplikaci. MATLAB
poskytuje svym uzivatelim nejen mocné grafické a vypocetni nastroje, ale 1 rozsahlé
knihovny funkei spolu s vykonnym programovacim jazykem &tvrté generace. Knihovny

jsou svym rozsahem vyuzitelné prakticky ve viech oblastech lidské cinnosti. [28]
5.4.2 Blokové schéma zapojeni IRC a laserového snimace

Jako specialni nadstavbu pro simulaci obsahuje MATLAB program SIMULINK.
Spousti se jako bézny program v MATLABu, tedy napsanim slova SIMULINK. Po
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spusténi se zobrazi grafické okno s jednotlivymi ikonami obsahujici bloky pro

jednotlivé funkce - knihovna. Velkou vyhodou je jednoduchost a piedevsim

Hﬁglﬁ

piehlednost.

Adapter
| .
Scopet
RT In
IRC
weE
To Wordespace
RT In
laser
o]
Scope2

Obr. €. 40: Blokové schéma zapojeni IRC a laserového snimace

Popis jednotlivych bloki:

» Adapter — blok pro nastaveni méfici karty a jejich parametri

v

Rt in —ve schématu je pouzit dvakrat. Jednou pro snimani veliiny laserového
snimade s nazvem laser a podruhé pro snimani veliiny na vystupu inkrementalniho

snimadce s nazvem IRC.

v

Scope —Zobrazuje hodnoty nasnimané pomoci blokll Rt in, ve schématu je umistén
pouze pro jednodussi kontrolu pfipadnych chyb pfi tvorbé programu.

» To workspace — tato komponenta uklada naméfena data do nami nastavené
proménné, v nasem pfipadé do proménné ,vse*. Takto ziskame matici o dvou
sloupcich, z nichz jeden je vystup laserového a druhy inkrementalniho snimace.

Tyto hodnoty pak lze &ist v hlavnim programu.
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5.4.3 Program pro ridici jednotky

Program pro fidici jednotky je vnaSem piipadé podprogram s nazvem

»~motorky“ .Cilem tohoto podprogramu je pfesné fizeni pohybu laserového snimace
prostiednictvim krokovych motori a linearnich posuvi,
Kontroler - fidici desticka typu CD ma vlastni povelovy jazyk, poskytujici vykonny
soubor povelt pro fizeni pohoni s krokovymi motory vletné poveld pro vétveni
programu dle potfeby. Viechny povely jsou reprezentovany ASCII znaky. Tyto musi
byt uspofadany podle nasledujici struktury:

» Povel

# Argument

.

» 0Oddélovaci znak

Protoze jsou jednotlivé soubory posilany standardnim zpiisobem na rozhrani
RS232, neni bezpodminecné nutné vyuzivat doporuceného programu Inmotion Ultilities,
ale 1ze jej nahradit i jinym rozhranim. Vzhledem k tomu, Ze ostatni ¢asti programu jsou
vytvofeny v prostfedi Matlab 6.5, i tato Cast je pfevedena do tohoto jazyka. Jedinou

podminkou je dodrzeni pozadované struktury pro kontrolery. [19]

5.4.4 Hlavni Fidici program

Hlavnim ukolem tohoto programu je zpfistupnéni funkci jednotlivych
podprogramti a dale zpracovava a upravuje data.
Hlavni program miiZeme rozdélit na nékolik ¢asti:

» Inicializace méfici karty

v

Vybér nastaveni krokovych motorka dle velikosti vzorku

v

Spusténi krokovych motorki

v

Spusténi snimani laserového a inkrementalniho snimace
Zpracovani naméfenych dat

Uprava dat pomoci filtru

v V V

Vyhodnoceni maCkavosti mérené textilie

V plivodnim programu jsem provedla nékolik uprav a to predeviim co se

ukladani naméfenych dat ty¢e. Vysledkem pivodniho programu bylo 3D zobrazeni
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snimaného predmétu. Ten si ted miZeme zobrazit po nasnimani dat vyvolanim
samostatného programu a to napsanim jeho nazvu ,grafy“ do piikazového fadku
komunikacniho okna. Nebo jednoduse pomoci tladitka v grafickém okné,

Mym ukolem v3ak bylo zaméfit se na snimani reliéfu textilie a vytvoiit
vyhodnocovaci systém jeji mackavosti.

Hlavni program jsem rozsifila o Cast, kde si uzivatel mizZe zvolit velikost
méfeného vzorku a vyuzit tak nékolika variant piednastavenych parametri krokovych
motort. Dale jsem jej rozsifila o posledni bod piedchoziho vy&tu ¢asti programu. Také
jsem sestavila zcela novy program, ktery se na tento hlavni odvolava a rozsiiuje jej o
cast slouzici k ukladani dat a informaci o méfeném vzorku. Piedeviim viak diky nému
odpada slozitéjsi spousténi hlavniho programu. Ugel a postup jeho vzniku je popsan
v nasledujici kapitole popiswici grafické rozhrani.

Zdrojovy kéd hlavniho programu a také podprogramu je uveden v piiloze ¢.2.
Dale se zamétime na nékteré ¢asti hlavniho programu podrobnéji.
Vybér nastaveni krokovych motorkiu dle velikosti vzorku:

Metoda pro hodnoceni mackavosti popsana nize piedepisuje vzorek o rozmérech
10x10 cm, pfi¢emz skutecné snimana plocha je 8x8 cm. Pozadujeme-li pouze zobrazeni
grafu pro jinou praci snaméfenymi grafy laserovym zafizenim neZ je hodnoceni
mackavosti, mizeme snimanou plochu ménit a to nastavenim krokovych motorku.
Soucasti hlavniho programu je tedy vybér ze tii variant pfednastavenych velikosti
vzorki. Jejich rozméry jsou 8x8, 4x8 nebo 4x4 ¢cm. Pro tyto varianty méfenych vzorki

jsou upraveny 3 podprogramy pro sefizeni motorki.
Zakladni zpracovani namérenych dat:

Data vystupwjici z obou snimacli jsou ziskana pomoci bloku 7o workspace
v simula¢nim schématu a jsou uloZena jako prome€nna ve forme& matice . Tato je o dvou
sloupcich a nékolika tisic fadcich. Jednotlivé hodnoty viak neumoziiuji zobrazeni
snimaného pfedmétu. Data je nutno nejdfive nadist, ,,rozsekat” a usporadat do matice,
jejiz délka rfadku odpovida skute¢né délce snimani. Poté je mozZno zobrazit je graficky

4. vykreslit do prostorového grafu.
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Rekonstrukce dat je vytfeSena kombinaci podminek, které odetiuji zmeénu polohy
inkrementalniho Cidla. Pi1 této zméné je tieba vektor s vystupnimi daty laserového
snimace vzdy ,,rozfiznout” a posunout do dalsiho fadku matice. Vzhledem k tomu, ze
smér snimani je provadén ve dvou smeérech, kazdou druhou fadu je nutné zrcadlové

prevratit. Takto upravenou matici jiz lze zobrazit a porovnat s originalem. [19]

Uprava dat pomoci filtri:

Pii snimani dat dochazi k nepfesnostem a zaSuménim snimané veli¢iny. Divodi
t€chto vychylek v méfeni miize byt hned nékolik. Jednim z nejvyznamnéjsich je
problém otfest a razi, které vznikaji pii posuvu krokovych motorii. Chyby l1ze Castecng
odstranit filtry.

Pro nas piipad byl vytvofen specialni filtr, ktery piepocitava klouzavy pramér
pfes tfi po sobé jdouci hodnoty. Kontrola se provadi ve dvou smérech — po fadcich a po
sloupcich. Chyba, kterou tento filtr odstrafuje je nastavitelny parametr, ktery muize
uzivatel uréit dle své potieby.

Kazdy filtr, ktery se pouziva, ma hranici, kdy data vyhlazuje — minimalni chyba,
a hranici, kdy jsou kiivky sice uhlazeny, ale také zkresleny. Matematicky byla chyba
vyjadiena vrozmezi 0,015 — 0,089. Experimentalné bylo zisté€no, Ze optimalni je
parametr 0,05. U riznych piipadl se viak miZe ménit nejen rudeni, ale i tato chyba.

Filtr si mlze uzivatel zavolat i samostatné po probéhnuti programu o zvolené
intenzité pfikazem:
2 = filtr2(pr,a); figure; mesh(f2), grid on,

Pfi¢emz misto parametru ¢ zada pozadovanou intenzitu filtru. [19]

Vyhodnoceni mackavosti méfené textilie:

Pro vyhodnoceni mackavosti textilie bylo tfeba naméfena data dale zpracovat.
Prvnim krokem je vypolet poétu tiid dle vzorce (8) , do kterych jsou nasledné data
zafazovana.

k=33*log(N) (8)
Kde: k....pocet tiid

N.....po€et namé&fenych hodnot
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Dalsim krokem, ktery program vykonava je vyhleddni minima a maxima
z danych dat. Rozdil téchto hodnot délen poctem tiid je dalsi dilezitou veli¢inou zvanou
Sifka intervalu viz (9).

. {max— min) ©)
k
Kde: 1......... Sitka intervalu
max...... nejveétsi hodnota
min.... ... neymensi hodnota

k......... podet tiid

Dale jsou data zafazena dle své hodnoty do patfi¢nych intervali a je spocitana
absolutni Cetnost dat v jednotlivych tfidach. Na zékladé absolutni {etnosti dat
vjednotlivych tfidach byl vytvofen hodnotici systém, zafazwjici textilii do jedné

z nasledujicich kategorii:

1 - vzorek je témér nezmackany

v v

2 - vzorek je slabé zmackany

v

3 - vzorek je stiedné zmackany

v

4 - vzorek je znaéné zmacfkany

v

5 - vzorek je velmi zmackany

Ackoliv se dalo ofekavat, ze Cetnost dat se bude s rostouci mackavosti zvySovat
ve tiidach predstavuyjicich vétsi hodnoty, nebylo tomu zcela tak. Téméi nezmalkané
textilie byly snadno urcitelné, Cetnost dat ve tiidach 1-2 znaén¢ prevySovala tiidy
ostatni. Nejvice zmackané textilie zafazené do kategorie velmi zmackanych naproti
tomu vykazovaly vysoky pocet dat ve tiidach poslednich, soucasné s tim vsak vétsina z
nich spadala do rozmezi 6-18. Stfedni hodnoty mackavosti viak byly nejobtizngji
stanovitelné, ale také maji své zakonitosti.

Hodnoty slab& zmackanych textilii se nejéastéyn vyskytwyi ve tiidach 1 — 12,
nejvice viak ve tfidé 5 &i 6.

Textilie z kategorie stfedné zmackanych maji velké zastoupeni dat ve tiidach 10
— 20, pfi¢emz maxima dosahuje Cetnost ve tridach 12-15.

Znacné zmackany vzorek dosahuje maxima Cetnosti kolem tfidy 10 a poté

Cetnost pozvolna klesa az ke tfide 30 az 35.
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Na nasledujicim obrazku ¢. 41 jsou zobrazeny histogramy Cetnosti sady deseti

meéfenych vzorkl srovnanych dle mackavosti vzestupné stejné jak je tomu v tabulce €.5.
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Obr. ¢. 41: Histogramy Cetnosti
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Neékolik textilii viak mize spadat do stejné kategorie. Proto je dalsim vysledkem
koeficient k, ktery vyjadiwe stupenn pomackani u textilii dané kategorie. Koeficient
k nabyva hodnot 1 - 6, piiemz 1 znamena vzorek nejméné mackavy v kategorii 1, t,
vzorek je téméf nezmackany. 6 je naopak maximalni mozna hodnota pfislusejici vzorku
maximalné zmackanému. Program prochazi vsechna namétena data a jejich absolutni
Cetnosti ve viech tfidach. Textilie fadi do dané kategorie, odpovidaji-li hodnoty Cetnosti
dat predpisu vySe. Pii fazeni vzorkd do kategorii je jista vile, ktera dovoluje vybocéeni
2-4 hodnot. Odpovidaji-li predpisu data viechna, pak je k=(kategorie(tj.1-5))+1.
Naopak, odpovida-li mnoZstvi nejmensi mozné je k=(kategorie)+0. Koeficient pfi poétu

hodnot ¢etnosti mezi minimalnim a maximalnim moznym je dale vypocéitan dle vztahu

k= kategorie + {(max{vysledek(n,:)) - vysledek(n,:)/1000; (10)

Kde: kategorie ....... 1-5
vysledek(n,:)..... hodnota Cetnosti na n-té€ pozici, blize specifikovano ve
zdrojovém kodu hlavniho programu viz priloha €. 2

max(vysledek(n,:).. .maximalni hodnota absolutni ¢etnosti

Vypocet je provadén fidicim programem. Popisu-li jej ve strunosti, jsou porovnavany

hodnoty Cetnosti a srovnavany s jejich maximalni hodnotou.

5.4.5 Grafické rozhrani GUI

Hodnotici systém ma slouZit i uZivatelim, u kterych nepiedpokladame znalost
prace s programem Matlab. Proto, aby byla obsluha pfistroje co nejjednodussi, vyuzila
jsem pro piehlednost a jednoduchost grafické rozhrani. GUI- Graphical Users Interface
- je nadstavbou programu Matlab7. 1. Zadanim pfikazu guide v Command Window se
objevi grafické okno pro tvorbu nové aplikace (obr. ¢.42a), které nabizi fadu nastrojti a
komponent. Pro jednodudsi vizualni Upravy jednotlivych prvkl slouzi dvojitym
kliknutim vyvolavané okno Property Inspector (obr.¢.42b). Zde miZeme ménit
napfiklad barvu , font pisma, umisténi, zarovnani atd. Jednotlivé funkce, jejichz plnéni
vyzadujeme napfiklad po stisknuti dané komponenty, programujeme v M-file. Zde se

odkazujeme na hlavni program a v ném obsazené proménné, ale také vytvaiime
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proménné nové. Zdrojovy kod sestava z né€kolika Casti. Jejich pocet je piiblizné dan
poctem pouzitych komponent.

Vyuzila jsem nékolik tlacitek ,,Push Button™ , jedno pro spousténi programu,
druhé pro zavieni grafického okna, tfeti pro zobrazeni vyslednych 3D graft a posledni
pro ulozeni zadanych informaci prostrednictvim dialogového okna. Tyto informace jsou
potiebné pro dalsi zpracovani a databazi, ktera eviduje vSechny vzorky meéfené na
katedfe odévnictvi na vSech dostupnych pfistrojich. Mezi tyto udaje patii jméno
uzivatele, nazev vzorku, datum a naméfena data. Prvni dva zadava uzivatel sam do
komponent zvanych edit. Datum je generovano automaticky piislusnou funkci. Popisem
grafického okna se budeme zabyvat dale pfi popisu spousténi programu pro hodnoceni.

Zdrojovy kod pro GUI je uveden v piiloze ¢.2.

= funtitledfip Jd Qg‘ £ X]
Fle Edt View Layout Tools Help B figure wntitied)
SBH Q% » BackingStore [+]on
[ B BeingDelatad i
i BusyAction [+] queue
ButtonDownFen
Clipping Bun
= CloseRequestFen closereq
i W Color ()] I—
CreateFcn
CurrentCharacter 0
= [+~ CurrentPoint [-0,2-0,077)
DeleteFen
DockControls [+]on
DoubleBuffer Bun
| FileName
(V] FieedColars 0;1.0;
al ! B Handlevisihility [+] callback m
a) b)

Obr. &. 42: a) grafické okno s paletou komponent
b) okno Property Inspector pro rychlou zménu
vizudlnich vlastnosti
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6. Prakticka zkouska mackavosti alternativni bezkontaktni metodou

6.1 Priprava vzorka

Pro toto méfeni bylo pouZito 10 vzorkl stejného materialového sloZeni jako pii
piedchozi zkousce, abychom méli moznost srovnani. Dalsim krokem, ktery pfedchazi
samotnému méfeni je piiprava vzorkl.
Vzorky o rozmérech 10x10 cm (Obr. €. 43a ) byly zmackany a to pfesné definovanym
zpusobem. Matenial polozeny licem na podlozku byl pifehnut 2x po osnové ve dvou
tfetinach jeho sitky (Obr. €. 43b ) a poté na polovinu v kolmém sméru — po utku (Obr.

¢.43cad).

,_._g

T T
| I
| 1
i 1
I I
DSnUVa .--—r-y--:_y-y.y-y—
1 I
I I
I I
1 1

P

2

a) b) c) 4

Qbr. &. 43 ; Piiprava vzorkn pro bezkontakini méfeni

Takto ptipraveny vzorek byl zatizen zavazim o hmotnosti 1kg na dobu 60 minut.
Po odleh¢eni zavazi vzorky 60 minut relaxovaly. Po definované dob& zminéné vyse
byly takto definované zdeformované vzorky zafixovany nalepenim na tvrdou podlozku
rozmérii 10x10 c¢cm a zalakovany, aby byl jejich tvar stabilni. Toto opatieni bylo
provedeno kvili piedpokladu, Ze snimani vzorkd neprobéhne napoprvé, protoZe
v prubéhu tvorby hodnoticiho systému stale dochazelo k apravé programu pro spousténi

snimani a sefizovani krokovych motorkli. Zafixovani neni pi1 b€zném méfeni nutné.

6.2 Postup pri méreni

Prichystany vzorek umistime na zakladni desku do vyznafené méfené oblasti.
Vzorek je vhodné upevnit, aby nedochazelo kjeho pohybu a tedy k naslednym
nepiesnostem méfeni. Poté zapneme vechny pfistroje véetné pocitace.

Samotné snimani mazeme spustit dvojyim zpusobem. Je-li méfici osoba znala
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prace s programem Matlab a chee-li ménit néktery z nastavenych parametril, nevyhne se
spousténi pres pfikazovy fadek v Command Window . Je-li vSak pifedmétem méfeni
zjisténi mackavosti dané textilie a ulozeni naméfenych dat s pfislusnymi pravodnimi

informacemi je vhodné spousténi snimani pomoci grafického okna.

6.2.1 Spousténi programu pro snimani v Matlab Command Windows

Pro ovladani celého zafizeni je nutné oteviit prostiedi programu Matlab. Dalsim
krokem je nastaveni cesty k pfislusnému adresaii, ve kterém je program pro snimani
ulozen. Poté do piikazového fadku komunikaéniho okna vlozime jméno hlavniho
fidiciho programu snimani . Timto je proces snimani spustén. Systém vyhodnoti vzorek
a do komunikacniho okna zapiSe, o jaky vzorek se jedna z hlediska mackavosti a jaka je
Ciselna hodnota popisujici jeho mackavost, tj, koeficient k.

Pozadujeme-li zobrazeni reliéfu textilie napfiklad pro porovnani s méfenym
vzorkem, je nutné spustit samostatny program. To probiha stejnym zphsobem jako
spousténi snimani, ptfi¢emzZ nazev, jeZz zapisujeme do pfikazového fadku je , grafy®.
Vysledkem jsou dva grafy, jeden vytvoieny piimo z méfenych dat, druhy z dat po

uprave filtrem.

6.2.2 Spousténi programu pro snimani pomoci grafického okna

Jedna se o velmi jednoduchy proces, kdy uzivatel pouze otevie program nazvany
grafika” s piiponou fig. Poté se zobrazi grafické okno.

To je mozné vyvolat i jinymi zpisoby, napiiklad otevienim M-file se shodnym
nazvem a stisknutim klavesy F5. Dal$im mozny zpiisob je otevirani pies piikazovy
fadek zapsanim ,,guide” v Command Window a naslednym vyhledanim pfisluného
GUL Grafické prostiedi vSak bylo vyuzito predeviim pro jeho jednoduchost co se
obsluhy ty¢e, proto za nejlepdi pro uZivatele povazuji zpasob prvni.

Na obrazku & 44 je znazoméno grafické okno. Tlagitko ,.Spustit” je
naprogramovano na spousténi programu ,,snimani* . Po ukonceni snimani se v kolonce
,vysledek™ zobrazi zafazeni textilie do pfislusné kategorie. Druhym vysledkem je pak
koeficient k udavajici ¢iselné vyjadreni mackavosti dané textilie. Vypocet koeficientu je
podrobné popsan vyse.

Pii stisknuti tlacitka ,Spustit” se také objevi do té doby neviditelné tlacitko
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,,Graf*. Vyuziti této komponenty je ziejmé jiz z jejiho nazvu. Zobrazeni grafu je ¢asové
pomérmneé narocné, proto je vokné umistén label nabadajici uzivatele, aby vyckal
vysledku a teprve poté zadal udaje pro databazi do vymezenych kolonek a ulozil je
piislusnym tlacitkem. K zavfeni grafického okna slouzi kromé standardniho kiizku

v pravém rohu okna také pushbutton ,,Zavfit“ vyvolavajici funkci close.

)| prafika = [2][X]
Chcefe spustit program?

. n

Visledek: k:

Vyckej zobrazeni vysiedku, poté zadej tdaje pro databazi

Jméno wiivatele :

UloZit

Nézev vzorku :

Obr. ¢&. 44: Grafické okno ,,Grafika™

6.3 Serazeni mérenych textilii dle mackavosti

V nasledujici tabulce jsou vzorky oznacené pismeny fazeny od nejnizsi hodnoty
mackavosti po nejvyssi. Spolecné s tim je také uvedeno jejich zafazeni do kategorie.
Toto zafazeni je uvedeno jak hodnotou €iselnou (1-5), tak i vyjadreno slovné (textilie je
téméf nezmackana, slabé zmackana,...). Dal§im udajem je koeficient k. Jedna se o
¢iselnou hodnotu jez s rostouci mackavosti stoupd a diky niz mizeme vzorky sefazovat

a porovnavat. Tento koeficient je tedy Ciselnym vyjadienim mackavosti textilie
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hodnocené novou alternativni metodou. Jak je jiz uvedeno vysSe, jednd se o {islo

bezrozmé&rmé nabyvajici hodnot 1 az 6.

Zarazeni vzorku do kategorie

Oznaé. | Materialové sloZeni . Koeficient
mackavosti
vzorku vzorku k
¢iselné slovné
D 100% CO 1 Vzorek je téméf nezmackany 1,304
E 75% PES, 25% CV | Vzorek je teméf nezmackany 1,869
J 55%CV , 45% LI 2 Vzorek je slabé zmackany 2,281
I 55% LI, 45% CV 2 Vzorek je slabé zmackany 2,999
H 58%WO, 42% PES 2 Vzorek je slabé zmackany 2,999
100% acetatove _ )
A 3 Vzorek je stiedné zmackany 3,552
hedvabi
73%CO0, 25%PES, _
C 3 Vzorek je stiedné zmackany 3,636
2%spandex
70% WO, 20% PA, .
B 4 Vzorek je znaéné zmackany 4,900
10% kas.
F 100% WO 5 Vzorek je velmi zmackany 5,122
G 90% PES, 10% lvcra 5 Vzorek je velmi zmackany 5,330

Tab. & 5: Sefazeni vzorki dle madkavosti

Vysledkem je mimo zafazeni textilie do pfislusné kategorie i jeji 3D zobrazeni.
Na nasledyjicich grafech je patrny rozdil mezi textilii téméf nezmackanou (Obr. €. 45a),

stredné zmackanou (Obr. ¢. 45b) a velmi zmackanou (Obr. ¢ 45¢).
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Obr. €. 45 b: Stiedné zmackana textilie
Obr. ¢&. 45 a: Téméi nezmackana textilie

Obr. &. 45 ¢ Silng zmackana textilie
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7. Diskuse vvsledku

Vysledky ziskané alternativni metodou byly srovnavany s vysledky z piistroje
UMAK. Pro piehlednost je v nasledujici tabulce opét predlozeno sefazeni vzorkl od

nejnizsi hodnoty mackavosti po nejvyssi,

Metoda UMAK Alternativni metoda
Cis.vyjadieni Cis.vvjadieni
Sefazeni vzorku dle o Sefazeni vzorku dle _
_ mackavosti (Uhel . mackavosti
mackavosti vzestupné mackavosti vzestupné
zotaveni) [ 7] (Koef. k) [ -]
D:100% CO 164,0 D:100% CO 1,304
E:75% PES, 25% CV 1540 E:75% PES, 253% CV 1,869
J:55%CV | 45% LI 1438 J: 53%CV , 45% LI 2,281
[: 55% LI, 45% CV 1422 [: 55% LI, 45% CV 2,999
A: 100% acetatove
1250 H: 58%WO, 42% PES 2,999
hedvabi
C: 73%C0, 25%PES, A 100% acetatové
104,0 3,552
2%spandex hedvabi
C: 73%C0, 25%PES,
H: 58%WQ, 42% PES 97.1 3,636
2%spandex
B:70% WO, 20% PA, B: 70% WO, 20% PA,
94,7 4,900
10% kas. 10% kas.
F: 100% WO 9238 F: 100% WO 5,122
G: 90% PES, 10% lycra 77.5 G: 90% PES, 10% lvcra 5,330

Tab. ¢. 6: Srovnani visledki dvon testovanych metod

Podivame-li se na ¢iselné vyjadfeni mackavosti u metody UMAK, hodnota uhlu
zotaveni klesa se zvySujici se mackavosti. Naproti tomu u alternativni metody

koeficient k, kterym mackavost ¢iselné vyjadiujeme, s touto vlastnosti roste.
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Metody tedy z hlediska ¢iselného vyjadieni mackavosti nejsou piimo srovnatelné.
Piimo porovnavat viak mizeme sefazeni méfenych textilii dle mackavosti. V tomto
piipadé se vysledky shoduji téméf u vSech vzorkid pouze u materiali stiedné mackavych
dodlo k rozdilim. Diference v zafazeni textilie s oznacenim H lze lehce vysvétlit. Jedna
se totiz o textilii vzorovanou (viz pfiloha 3). Soudasti jejiho vzoru jsou 1 nepatrné
otvory, ¢imz vznikl nartist nizkych hodnot pii snimani laserem a vzorek je proto zafazen
do slabé zmackanych textilii. Z toho vyplyva, Ze tento hodnotici systém neni vhodny
pro textilie s plastickym &i prostorovym vzorem.

Vétsina dosud znamych metod hodnoceni mackavosti udava Ciselné vyjadieni
steyné jako metoda UMAK ve stupnich predstaviyicich thel zotaveni. Tyto nejsou tedy
piimo srovnatelné s navrzenou metodou.

Daldi dostupné metody uvadi stupeii mackavosti dle etalonu. Jedna se o
celociselné vyjadieni mackavosti. Stejny stupen tedy mize mit hned nékolik méfenych
textilii, prestoZe jejich mackavost neni zcela stejna.

Z toho vyplyva pfinos navrZené metody. PiestoZze nékolik textilii miZe byt
zafazeno do stejné kategorie (1-5), diky koeficientu k miiZeme rozlisit mezi textilii
mén¢ a vice zmackanou v dané kategorii (viz tabulka ¢. 6).

Vysledky, mame-l na mysli ¢iselné vyjadieni mackavosti, sice nejsou srovnatelné
s jinymi metodami, ale vzhledem ke schopnosti laserového snimace rozlisit 1 velmi malé

rozmérové zmény se dle mého nazoru jedna o metodu piesnou.

K ovéfeni spravnosti méfeni byl pfipraven novy vzorek z materialu, ktery byl jiz
méfen dfive a jehoz data byla uloZena. Po snimani systém zafadil i tento nové
pfichystany vzorek do stejné kategorie mackavosti.

Dale byl pouzit material do té doby nehodnoceny. Systém jej zafadil do textilii
slabé zmackanych, coz odpovidalo také vizualnimu stanoveni mackavosti.

Spravnost méfeni je vSak tfeba provéfit na vétsim poftu vzorkid , coz je také

jedno z mych doporuéeni pro dalsi vyvoy a dalsi praci.
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8. Doporudeni pro daldi vvvoj

Pii spusténi snimaciho zafizeni dochazi k raziim, které mohou zptsobit drobné
nepiesnosti mefeni. K jejich odstranéni by bylo vhodné zaméfit se na zesileni
konstrukce zakladni desky.

Dalsim z konstrukénich nedostatkil, které 1ze vylepsit je upeviiovani vzorki.
Zakladni mérici deska je celokovova, v soucasné dobé je tedy zkouSeny vzorek
piichycen magnety ve vyzna¢ené oblasti. Elegantn&j$im fesenim by byly svorky &
drobné Celisti.

Navrzeny hodnotici systém byl vytvoren na zaklade dat ziskanych méfenim sady
vzorkd. Vyzkousen byl na stejné sadé textilii, dale pak na vzorku nové piipraveném
zjiz hodnocené textilie a nakonec také na vzorku dosud nesnimaném. Spravnost
hodnoceni by bylo vhodné provéfit na vétsim poctu textilii, také na textiliich vyrazné

vzorovanych a to zeyména s plastickym vzorem.
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9, Zavér

Jednim z cild této prace bylo provést reSersi zaméfenou na moznosti hodnoceni
mackavosti plosnych textilii. Jsou zde proto popsany dosud znamé metody jejiho
hodnoceni. Ty jsou déleny na zakladé nékolika kriterii, a to bud’ dle zpiisobu provadéni
méfeni nebo jedna-i se o metodu aplikovanou na definované (uspofadané) cCi
nedefinovan¢ (neuspotfadané) zmackany vzorek.

Dalsim z dil¢ich ukold bylo oveéfit moznost vyuziti laserového skenovaciho
zafizeni dostupného na KOD pro snimani reliéfu zmackané textilie a zafizeni piipadné
pro tento ucel upravit. Zafizeni jsem testovala na sadé vzorkl jak textilnich, tak 1 na
drobnych predmétech. Pro nazornost, jak velké rozliSeni pouzité laserové zafizeni ma,
jsou v textu doloZeny vysledné grafy ziskané snimanim téchto piedmétd. Jedna se o
Ziletku, kli¢ a dale pak o pfivések na kli¢e svyrazenym cCislem. I takto nepatrné
rozmérové zmeény byl prfistroj schopen zachytit a prostfednictvim fidiciho programu
byly poté zaznamenany do trojrozmérnych grafii.

Stézeynim ukolem byl navrh zplsobu vyhodnoceni mackavosti z nasnimaného
reliéfu tkaniny. To obnaselo v prvé fadé Upravu stavajiciho programu, ktery slouzil ke
spousdténi snimaciho zafizeni. Dale byl rozdifen o ¢ast umozilyjici zpracovani a
vyhodnoceni naméfenych dat s naslednym zafazenim textilie do piisluiné kategorie
mackavosti a urCeni ¢iselné hodnoty charakterizujici miru této vlastnosti. Obsluha
piistroje byla lépe piizpisobena uzivateli a zna¢né€ zjednodusena. Komunikace mezi
uZivatelem a snimacim zafizenim probihd nyni pomoci grafického rozhrani GUI. Tento
systém mize vyuzit kdokoliv, ne jen Cloveék znaly programu Matlab, ve kterém jsou
sestaveny fidici programy. Data ziskana snimanim jsou po zpracovani vykreslena do 3D
grafu a ulozena sprivodnimi informacemi o uzivateli a meéfeni pro dal$i mozna
zpracovavani a tvorbu databaze.

Pro ovéfeni spravnosti vysledkl ziskanych méfenim vzorkl alternativni metodou
bylo zapotiebi uréit mackavost stejné sady textilii nékterou ze standardnich metod. V
nasem pfipadé¢ méfenim na piistroji UMAK dostupném na KOD. Ziskané vysledky,
mame-li na mysli ¢iselné vyjadieni mackavosti, nejsou pfimo srovnatelné. Ale presto
sefazeni vzorki dle mackavosti zjisfované na piistroji UMAK odpovida sefazeni
stejnych vzorkl testovanych nové navrzenou metodou, pomineme- li drobné vychylky.

Lze tedy fici, ze bezkontaktniho skenovaciho zafizeni je mozné vyuzit pro hodnoceni
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mackavosti textilie. Dokonce mizeme fici, Ze se jedna o méfeni velmi piesné vzhledem
k vysoké schopnosti laserového snimafe zaznamenat i nepatrné rozmérové zmeény.
Vysledkem nového hodnoticiho systému je jak zafazeni textilie do pfisluiné kategorie
vyjadiené slovné, tak 1 ¢iselna hodnota vykazujici jeji mackavost. Tato hodnota neni na
rozdil od dosud znamych metod celoCiselnd, lze tedy rozlisit 1 mezi vice ¢i méné
mackavymi textiliemi v ramci jedné kategorie. Predevsim jde o metodu objektivni,

nezatizenou chybou, kterou pii subjektivnim hodnoceni zplisobuje lidsky faktor.
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Priloha ¢. 1

Zkouska na pristroji UMAK

Tabulky namérenych hodnot a vypocti



Hodnoty ahli zotaveni [°]

icto Délka Siika
vzorku lic rub lic rub
Smin | 60min | Smin | 60min | Smin | 60min | 5Smin | 60min
1 79 93 33 107 92 108,5 87 105,5
77,5 94 30 105 93 109 79,5 106
79 94 82,5 103,5 93 108 84,5 104
79 925 82,5 105 91,5 107,5 86 107
76 95 82 105,5 93 108 85 105
2 86 94 89 94 86 94 87 99
85,5 93,5 87 94 84,5 91,5 89,5 97,5
36 94 36 93 32 90,5 36 101
87,5 95 39 94,5 38 92 87 98,5
35 93 85,5 94 85,5 93 35 98
3 131 139,5 112 115 114,5 117 121,5 126,5
130,5 139 118 119,5 108 112,5 119 127
131 140 116,5 117 111 115 123 128
131,5 141 114 117,5 107,5 114,5 1235 127
129 138,5 113,5 116 109 110,5 1185 126
4 142 145 155 163 162 169,5 157 164,5
140,5 144 153 162 163 168 156 167
143 1445 152,5 161,5 160,5 170 156 32
142 146 154 162,5 164 172 158,5 163,5
141 145 155 163 162,5 169,5 156 166
5 155 156 156 158 170 179 158 162
155,5 157 156 158,5 172 176,5 156,5 160
156 156,5 157 158,5 172 178,5 159 163
156 159 155,5 157 174 175,5 158 163,5
154 155 157 159 172,5 174 157,5 162




6 66 77 68 76 66 76 68 79
69 79 66 79 69 79 65 77,5

65,5 75 67,5 78 65,5 75 64,5 79

67 75,5 67 78,5 67 78,5 69 78,5

67 77 68 76,5 67 78 66 77

7 83 91 87 92 85 92 83 93
85 94 85 96,5 83 94 84,5 90,5

84,5 92,5 84,5 94 85,5 91,5 36 92

85,5 92,5 87,5 94,5 34 90,5 81 91,5

32 93 87 95 33 93 82,5 93

8 87 96 39 98,5 39 96 338 99
87 97 87 101 338 94,5 89,5 96,5

87 93 86,5 99 87 97 91 94

39 99 39 97 87 95 87 98

38 97,5 91 98 88,5 97,5 88,5 98,5

9 139,5 142 139 148 138 144 138 143
141 142 141 150 141 142 137,5 145

138 145 135 147,5 139,5 143 138 146

137,5 142 140 149 140 141 139 140

140 138,5 139,5 1475 139 140 137 142

10 132 139 136 149 132 139 130 135
133,5 138 134 152 131 138 135 139

131,5 139 134,5 150,5 133 137,5 131 136

132 140 137 148 131,5 140,5 131 137

133 138,5 135 148 133,5 140 132,5 138




. Smérodatna Chyba ) Smérodatna Chyba
osll odchylka[’] | praméru[’] val ] odchylka[’] | praméru[’]

1 84,25 5888814 13167790 | 103,15 | 4238239 1,394913
2 86,35 0,910014 | 0,203485 94,7 2757943 | 0,616695
3 | 19,125 | 3615892 1,926572 | 124,35 11,2123 2,507146
4 | 153,675 | 3454427 1,890467 | 133.925 | 1414377 | 3.162642
5 | 160,375 | 7633551 1,706914 | 163,425 | 3847302 1,978429
6 66,9 0,316228 | 0,070711 7745 0,604669 | 0,135208
7 84425 | 1,184206 0,264797 92,8 1,06066 0,237171
8 88,2 0,53033 0,118585 97.1 1,137431 0,254337
9 | 138875 | ¢.672565 0,15039 | 143.875 | 2976339 0,66553
10 | 132,95 1,52991 0,342098 141.1 5,494884 1,228693




Priloha ¢. 2

Zdrojové kody



Hlavni ridici program — ,, snimani*

y=0; z=0; t=0, yy=0, m=0; v=0; t=0, g=0,L=0,VV=(], S=(];

% pokud snimame vzorek z jiného divodu nez pro hodnoceni mackavosti, nasledujici

odstavec prikazl ,,odzavorkovat*

%disp('Vyber z nasledujicich variant snimanych vzorku: 8x8 = v1, 4x8 = v2, 4x4 =v3 ")

% motor=input("Zvolena varianta','s"},

%
%
%
%
%
%
%
%
%

if motor =vl1

motorky=motorky1;
end;
if motor == v2

motorky=motorky2;
end;
if motor = v3

motorky=motorky3;

end;

% pokud zpracovavame data offline, nasledujici odstavec prikazi ,,ozavorkujeme™

motorky,

sim('snim'); snim;

vzorek=input('zadej nazev: ','s");

save vzorek vse;

Save vse vse

%zde zavorkovani pro praci offline konéi

%load 3data.mat % prikaz funkéni pro praci offline, jinak zazavorkovany

z=vse(:,2),

y=vse(,, 1),
N=length{z};

Z7=7,



while t<=N

t,
if t>=10
if (z(t) < z(t-1)) & (z(t-1) = z(t-2)) %podminka pohybu
if ((z(t)-10)>z(t+2)) %& (z(t+3)>z(t+4))
yy=y(L:t);
v([1:(t-2)1,)=[1; %odecteni pouzitych dat
z[1:(2)],: =11
yy=1l;
=N+1;
end
end
end
t=t+1;
end
=1,

aktualnipozice = 1;
while (t<=N) & (aktualnipozice <= N)
t,
if =30
if ((z(t-1))-z(t)>50) %podminka pohybu
if (abs(z(t)-z(t-1))>50)
yy=y(l:t);
£
L=L+1;
if L==2

yy=flipud(yy),

L=L-2,
end,
m=size(VV,2); %velikost matice
v=length(yy); %ovelikost vektoru
ifm>0

if v>=m %porovna a vyrovna delky matice a vektoru



yy=yy(l:m),
elseif m > v
VV=VV(,1:v);
end;
end;
VV=[VV.yy'], %piida fadek y k matici V
y{([1:t-2)).:)=[]. %odecteni pouzitych dat
z([1:(t-2)],)=(1;
yy=[l;
=2;
N=length{z};
if (N)<=m, break, end
end;
end;
end;
t=t+1;
aktualnipozice=aktualnipozice+1;

end;

VV=tliplr(VV),
save VV VV, % ulozi data pro praci v grafickém okné a pro samostatné vykresleni

grafii

Y%vykresleni grafii — ,,zazavorkovano®, protoze jej nyni spoustime vyvolanim
podprogramu grafy

Yopr=prepocet(VV),

%ofigure;

%mesh(pr);grid on;title('namerena data');zlabel{('mm'); %vykresleni namerenych hodnot

%of1=filtr2{ VV',0 05);

%12=filtr2(f1',0.05),

%figure,

%mesh(f2); grid on, title('filtrovany vzorek’); % vykreslen filtrovanych hodnot



Y%statistické zpracovani a roztfidéni dat

minimum=min(y};

maximum=max(y),

pocetrid=35,
velikosttridy=(maximum-minimum)/pocetrid,
prvky=y(.,:);

S1=(");82=(");S3=("); S4=(");S5=("),

for j=0:34
P=0;
for i=1:length(y)
if prvky(i,1)>=(minimum-+j*velikosttridy) &
prvky(i,1)<=(minimum+(j+1)*velikosttridy)

P=P+1;
end
end
vysledek((j+1),1)=P;

end;

% hodnotici systém- fazeni vzorku do kategorie dle Cetnosti dat ve tiidach
pocitadlo0=0;
for m=1:5
if vysledek(m,1)>=8000
pocitadloO=pocitadlo0+1,
k=0;
disp('vzorek je temer nezmackany'),
end;
end;
if pocitadlo0>=1 & pocitadlo0<=>5
S1=('vzorek je temer nezmackany');

end;

E



for m=1:5
if vysledek{m,1)==8000
k=1;
end;
if vysledek(m,1)>8000
k=1+({vysledek(m,1)-8000)/1000});
end,
end;
pocitadio1=0,
for n=10:17
if vysledek(n,1)>1000 & vysledek(n,1)<4000 & vysledek(35,1)<100
maxik=max{vysledek(n,1));
k=0;
pocitadlol=pocitadlo1+1;
pocitadlol,
end,
end,
if pocitadlo]1>=5
disp('vzorek je slabe zmackany');
end;
if pocitadlo]1>=5
S2=('vzorek je slabe zmackany');
end,
if pocitadlol==
k=2;
end;
if pocitadlo]>5 & pocitadlo] <8
k=2+({4000-maxik)/10000),
end;
if pocitadlol==
k=2,999,

end.

E



for o=1:5
maxim=max(vysledek(:,:});
if vysledek({4+0),1 F=maxim & maxim>=5500 & maxim<=8000,
disp('vzorek je stredne zmackany'y,

end;

if vysledek((4+0),1)==maxim & maxim>=5500 & maxim<=8000
S3=('vzorek je stredne zmackany'),
k=0;

end,

if maxim==5500
k=3;

end;

if maxim>5500 & maxim<8000
k=3+(maxim/10000),

end;

if maxim==8000;
k=3,999;

end;

end;
pocitadlo3=0;
for p=13:32
if vysledek(p,1)>vysledek((p+1),1) & vysledek(p,1)<1000 & vysledek(p,1)>100;
pocitadlo3=pocitadlo3+1,
end,
end;
if pocitadlo3>=13
disp('vzorek je znacne zmackany',
k=0;
end;
if pocitadlo3>=13
S4=('vzorek je znacne zmackany');
end;
if pocitadlo3==13
k=4;

¥



end;
if pocitadlo3=—=20
k=4,999;
end;
if pocitadlo3>13 &pocitadlo3<20
k=4+(pocitadlo3/20),
end;
pocitadlod4=0;
if vysledek(35,1)>=100
pocitadlod=pocitadlod+1;
disp('vzorek je velmi zmackany'),
end;
if vysledek(35,1)>=100
S5=('vzorek je velmi zmackany'),
k=0,
end;
if vysledek(35,1)==100
k=5;
end;
if vysledek(35,1)>100

k=5+(vysledek(35,1)/1000);

end;

S=[S1 82 S3 S4 S5], % vypise vysledek méreni

save S S; %ukladani proménné pro praci v grafickém okné
k

save k k;



Funkce pro prepocet vy$ky vzorku na skute¢né souiadnice v mm

function [souradnice] = prepocet(mat)
¢ = size{mat,1};
d = size(mat,2);

souradnice = zeros(c,d),

dif=min{mat)

odecet=min(dif)

fori=1<¢
forj=1.d
souradnice = mat - odecet;
end
end

souradnice=souradnice*10



Funkce pro filtrovani dat

function [result] = filtr2(matice,offset)

a = size(matice,1);

b = size(matice,2),

result = zeros(a,b);

1=1;

whilei<=a

=L

while j <=b

ifj=1

old = matice(i,j+2);
else

old = matice(i,j-1),
end
ifj<b

next = matice(i,j+1),
else

next = matice(i,j-2);

end

if (abs (matice(i,j) - ((old+tmatice(i,j)+next)/3))<= offset)
result(i,j) = ((old+matice(1,1 }+next)/3),

else
result(i,j) = matice(i,j);

end

=L

end

i=1+1;

end



Podprogram pro Fizeni krokevych motori — ,,motorky*

%snima vzorek cca 8x8 cm
com=xsenal('Port’'com1’),
fopen(com),
set(com,'BaudRate', 4800, Parity','even');
get(com),

get(com,'Open'),
fwrite(com,\')
fwrite(com,char(13))
pause(1)

twrite(com,"XG')
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'S600")
fwrite(com,char(13))
pause(1)

fwrite(com, V600')
fwrite(com,char(13))
pause(1)

fwrite(com,' A600")
fwrite(com,char(13))
pause(1)

fwrite(com,')1")
fwrite(com,char(13))
pause(1)

fwrite(com,'L50") %ovliviiuje §itku - pocet ¢yklU, kolikrat jede tam a zpét
% pro vzorek 4x8 a 4x4 fwrite(com,’L25")
fwrite(com,char(13))
pause(1)

fwrite(com,'X1")
fwrite{com,char(13))
pause(1)



fwrite(com,' B200000")

%eovliviluje délku

% pro vzorek 4x4 fwrite{com,'B100000")

fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'R")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
twrite(com,'C18")
twrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'O3")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,')1")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'T18")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'E")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
twrite(com,'L49")

%eovlivije §itku - pocet cykla, druhy motor

% pro vzorek 4x8 a 4x4 fwrite(com,'L24")

fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,"X2")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,"03")
twrite(com,char(13))
pause(1)
twrite(com,'B2000")
fwrite(com,char(13))

% 128000 mikrokrokt =5¢m, %2560mikro krok(i=1mm



pause(1)
fwrite(com,'R")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'C18'")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'Z3")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'R")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'E")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'X1")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,' B128000")
fwrite(com,char(13))
pause(1)
fwrite(com,'R")
fwrite(com,char(13))

fclose(com)



Podprogram pro vykresleni grafu

load VV VV;

pr=prepocet(VV),

figure;

mesh(pr);grid on;title('namerena data');zlabel('mm'), %vykresleni namerenych hodnot
f1=filtr2(VV',0.05);

f2=filtr2(f1',0 05);

figure;

mesh(f2); grid on; title('filtrovany vzorek');



Program pro grafické okno — ,,Grafika*

function varargout = grafika(varargin)
% funkce vyvolané automaticky pii piidani komponent v grafickém okné
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @grafika OpeningFen, . .
'gui_QOutputFen', (@grafika OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback’, []);
if nargin && ischar{varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end
if nargout
[varargout{ 1 :nargout}] = gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
else
gul_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
function grafika OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
guidata(hObject, handles),
function varargout = grafika QutputFcn(hObject, eventdata, handles)
varargout{ 1 } = handles.output,

function edit2_CreateFen{hObject, eventdata, handles)

%funkce pro zavieni grafickho okna
function pushbuttond_Callback(hObject, eventdata, handles)

close

function text3 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc
set{hObject, BackgroundColor','white');



else
set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'));

end

%funkce naprogramovana na stisknuti tladitka Snimani

function pushbutton3 Callback(hObject, eventdata, handles)

snimani % spusténi hlavniho programu Snimani
load S
set(handles text3,'string’,S); % vypis vysledku

set(handles.pushbutton8,'Visible','on'), % zobrazeni tlacitka Graf
load k
set(handles.text9,'string’,k), % vypis koeficientu k

function edit2 Callback(hObject, eventdata, handles)
function edit3_Callback(hObject, eventdata, handles)
function edit3 CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'),
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor'))

set{hObject, BackgroundColor','white');

end

%funkce naprogramovana na stisknuti tlacitka Ulozit
function pushbutton6 Callback(hObject, eventdata, handles)
jmeno = get(handles.edit2,'string’);
nazev = get(handles.edit3,'string’),
datum = date;
load vse;
[filename,pathname filterindex |=mputfile("* mat','uloz jako');
% Piikaz 'uiputfile' vola standardni dialogové okno pro ulozeni souboru.
'uloz' je titulek dialogu. Funkce vraci hodnoty
% filename ... nazev souboru
%  pathname ... cesta k souboru
% filterindex ... pokud je roven nule, uzivatel

zvolil stomo



if filterindex~=0 % Pokud uzivatel nezvolil Storno, do zvoleného souboru jsou
ulozeny hodnoty 'vse','jmenc','nazev','datum (viz vyse)
save(filename,'vse','jmeno’,'nazev','datum’),

end;

%funkce naprogramovana na tlacitko Graf, vyvolavani grafu
function pushbutton8 Callback(hObject, eventdata, handles)
grafy



Priloha ¢. 3

Vzorky hodnocenych textilii



