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ANOTACE

V piedlozené diplomové praci je feSena problematika hodnoceni vzhledového defektu.
Vzhledovym defektem se rozumi vraska vznikajici na potahu automobilové sedacky.
V praci je popsdna ohybova tuhost, vybrané¢ metody a pfistroje hodnotici ohybové
chovani textilie a charakterizace autopotahti. Pomoci méficich metodik hodnotici
vzhledovy defekt a vytvorené aplikace v prostfedi Matlab jsou textilie uréené pro

autopotahy otestovany a tyto metody mezi sebou porovnany.
Kli¢ova slova:

Ohybova tuhost, autopotah, subjektivni hodnoceni zlomu, Matlab, deformacni thel

ANNOTATION

The diploma thesis discusses an evaluation of a visual effect, which is understood
as a fabric fracture/wrinkle, created on a car seat cover. The diploma thesis describes
bending stiffness and some of the selected methods and devices, which evaluate bending
behaviour of the textiles. Characterazition of car seat upholstery is also included in
theoretical part. Visual effect, more precisely wrinkle, is formed on materials used as a
car seat upholstery. These textiles are tested by using two tests methods based on a
material bending. Output of these methods are images, that are evaluated in an
application, which is created in software MatLab. Results are instrumental to comparison

of methods based on a material bending.
Keywords:

Bending stiffness, car seat cover, subjective evaluation of wrinkle, Matlab, deformation

angle
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Uvod

Cilem diplomové prace je analyzovat dvé meéfici metody, které byly vyvinuty na Katedie
hodnoceni textilii pro hodnoceni lomu automobilovych textilii, a potvrdit hypotézu, zda jsou
méfici metody ekvivalentni. Nasledné vytvofit uzivatelské rozhrani v programu Matlab, ktery
by hodnotil naméfena data systtmem SAHF-wrinkling® a SAHF-loop?. Piedlozena prace je
zaméiena na zkoumani ohybové tuhosti technickych textilii, respektive potahovych textilii pro
sedacky automobill. Vétsina dosavadnich praci je vénovana ohybovému chovani odévnich
textilii. Zkoumanou vlastnosti bude chovani laminované textilie, ktera spociva v tvorbé
vzhledovych defektl, resp. vznik vrasky na laminovanych textiliich. Tento problém se
negativné podepisuje i na vysledné kvalité autopotahti. Naplni této prace bude mimo jiné i

nalezeni zpusobu, kterym bude mozné oddélit nevyhovujici textilie od vyhovujicich.

Tuhost v ohybu je fyzikalni veli¢ina, popisujici odpor textilie proti deformacim vnéjs$im
zatizenim. Z definice vyplyva potieba znat tuhost ohybu textilie, zejména v ptipadech, kdy je
textilie pouzivana na vyztuzeni vyrobku. Odpor textilie proti ohybani je ur¢en konstrukeci
textilie a jeji pravou. Kvalita materidlii, pouzivanych v automobilovém pramyslu na potahy
sedacek je ptimo zavisla na tuhosti v ohybu. V resersi je nejprve piedstaven pojem ohybova
tuhost. Dale jsou zde uvedeny metody a principy méfeni ohybové tuhosti. Prvni ¢ast je
vénovana teorii ohybu, zde jsou popsany dosud publikované teorie vztazené k ohybové tuhosti
textilii. Cast druha popisuje metody, dle kterych se ohybova tuhost zjistuje. V neposledni fadé

pojednava reSerSni ¢ast o metodikach vyhodnoceni vysledkl za pomoci informacnich systémi.

Informacni systémy jsou nezbytnou soucéasti moderni spole€nosti. Prostfednictvim jejich
nastroji lidé denné zpracovavaji a distribuuji ohromné mnoZstvi informaci. UZivatelé
informacnich systému jsou z nejriznéjSich obori, jejichz cilem je vzdy usnadnit a zvysit
produktivitu prace. Mira uplatnéni téchto pozadavkl je pfitom zavisla na kvalité provedeni

uzivatelského rozhrani.

V prvni €asti vyzkumu budou provedena obsahld méfeni na nové zkonstruovanych
meéficich zatizenich SAHF-loop a SAHF-wrinkling. Tato méfeni budou provadéna pomoci
ruznych metod a statistického vyhodnoceni, aby bylo mozné navrhnout adekvatni metodiku

hodnoceni zlomové vrasky. Druhd ¢ast experimentu se zabyva tvorbou programu pomoci

1 Wrinkling, z anglického prekladu vrastici se. Vraska, ohyb je sledujici vlastnosti ptistroje SAHF-wrinkling
2 Loop, z anglického piekladu smy¢ka, je tvar, ktery byl inspiraci pro tvorbu pfistroje.

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 12
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grafického uzivatelského rozhrani, tzv. GUI v programu Maltab a tim pfispeni ke kompletni
automatizaci nové vyvinutych méficich zafizeni, kterému bude predchazet subjektivni

hodnoceni jednotlivych méfeni.

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 13
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1 Definice ohybové tuhosti

Ohybova tuhost Gizce souvisi s tématem diplomové prace. Tato fyzikdlni veli¢ina ovliviiuje
vznik lomu na textilii. Deformace tkanin je vysoce ovlivnéna jejim ohybovym chovanim.

Abychom byli schopni analyzovat tuto deformaci je nutné porozumét ohybovym vlastnostem.

Ohybova tuhost dle normy CSN 80 0858 je definovana jako ,, Tuhost-odolnost plosné
textilie, vii¢i ohybani. Je to schopnost materialu reagovat momentem vnitinich sil soudrznosti
proti namahdani momentem vnéjsich sil zpiisobujicich deformaci. Vyjadiuje se jako ohybovy

moment (Mo) v N-m“ [1]

Dle Stanka je definice tuhosti nasledujici: ,, Tuhost v ohybu je fyzikdlni velicina, kterd
vznikad v plosné textilii jako silovy odpor pri jejim ohybani, viastni vahou i piisobenim vnéjsi
sily. Tento odpor je souctem vsech trecich a soudrznych sil, které vznikaji pri ohybu mezi vidkny
a mezi prizemi ve vaznych bodech. Tuhost v ohybu tkaniny je zavisla na ohybové tuhosti prize
a zZpusobu provazani prize ve tkaniné. Z toho vyplyva, ze tkanina s vyssi dostavou a pleteniny

S vys$S$i hustotou budou vykazovat vyssi hodnoty tuhosti. ““ [2]

1.1 Analyza deformace textilie dle Wikinsonova konceptu

Teoreticka analyza deformace textilii béhem noSeni je zaloZzena na Wikinsonové [3] konceptu
0 hydraulické deformované sile. Wikinson prokazal, Ze existuje podstatny rozdil mezi
deformacni ohebnosti tkaniny v praktickych situacich a pii bézném testovani ohybu. Je
prokézéano, ze ohybova deformace tkanin se v praxi podstatné 1i8i od klasickych testi vrasnéni.
Bylo zjisténo, Ze podminky vyskytujici se béhem noSeni je moZné v laboratofich nasimulovat.
Bostwick [4] prokazal, ze vInéné materialy, jsou pii vzniku vrasnéni zna¢né ovlivnény
zménami teploty a vlhkosti. Bylo potvrzeno, Ze k podobnym vysledkiim dochézi i pfi samotném

noSeni textilie. Z tohoto diivodu je stanovena zména okolnich podminek béhem testovani.

Jsou zde podminky, které nebyly doposud adekvatné vyteseny, co se tyCe deformace
vznikajici béhem noseni. Ta miiZe byt zpiisobena u odévi mnoha zplisoby. Nejhorsi deformace
vznik4 nejjednoduseji pfi vytvoreni zahybt, které se vyskytuji, kdyz si nositel sed4 nebo se
opira o zidli. Uvedené normy simuluji tento typ deformace stlaovanim zdhybu testovaného
materialu, pouzZitim vahy na jednotku délky zahybu. Zakiiveni vzniklého zahybu je stanoveno
V jednom piipad¢ tloustkou materidlu, v druhém tloustkou plus distan¢ni tloust’kou materialu.

To bylo kritizovano, protoZe uhel zahybu se méni u kazd¢ textilie. Také bylo zaznamenéno, Ze

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 14
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tlak vyvinuty té€lem je hydraulicky, a v uvedenych metodach vytvarejici zahyb je tlak aplikovan
rovnomérny. Tyto metody poskytly velmi odlisné odhady pro vlastnosti vrasnéni textilii.
Maximalni mozné zaktiveni béhem noSeni je dalezity faktor vrasnéni. Od vysSiho zakiiveni
k vyssi ohebnosti vlakna je piedpokladana mensi obnova. Zde je pouzita myslenka
hydraulického tlaku k vypoc¢itani maximalniho zakftiveni, které se miize objevit u elastické¢ho

vlakna béhem sezeni. Problém je fesen nejjednodussi cestou v souladu s piesnosti vyskytu. [5]

Tkanina je ohebny materidl, ktery je vysoce ovlivnén vlastni vahou, coz zptisobuje velké
vychylky. Vztah mezi ohybovym momentem a zakiivenim je nelinearni. Tato studie [6]
ptedstavuje model pro ohybani tkanin, ktery zvazuje pruznost tkaniny stejné tak jako nelinearitu
Vv ohybani. Ohybova tuhost tkaniny je povazovana za funkci jejiho zakiiveni a bere v tivahu

nelinearni vlastnosti tkaniny.

Deformace tkaniny je zna¢né¢ ovlivnéna ohybovym chovanim tkaniny. Je dulezité
porozumé&t ohybovym vlastnostem z ohledu na analyzovani deformace tkaniny. Ohybova tuhost
nebo tuhost ohybu miiZze byt hodnocena experimentdlné, kde je definovdna jako
Bernoulli- Eulerova teorie paprsku, kdy je rozeznan moment vztahu zakiiveni. Béhem méteni
ohybového momentu se zvySuje zakiiveni. Sklon okamzit¢ho zakiiveni se projevuje
V pocate¢ni fazi relativné vysoké hodnoty. Postupem se proméni do rovné piimky s nepatrnym
sklonem. To naznacuje, Ze v raném stadiu ohybaciho procesu, je vyzadovan vétSi moment
K ptekonani tfeni mezi nitémi pro zahnuti jednotky zakfiveni a je potieba urcité tieni, které je

mensi nez moment, ktery je potieba k ohnuti jednotky zakfiveni. [6]

Béhem vrstveni materidlii vétSinou vznikaji zdhyby, které musi byt odstranény, nez bude
zahajen vyrobni proces. Kontrolovani zahybli na tkaniné pro produkci vysoce kvalitnich
produktl je rozhodujici a jsou vyzadovany naptiklad v automobilovém primyslu vyrabéjici
airbagy. Kontrola vyzaduje snimani, méfeni a poskytnuti zpétné vazby. Védci zacali studovat
mechanické vlastnosti tkanin a zplisob, jak odstranit problémy tykajici se vzniku zahybt na
tkanin€. Vysoce flexibilni povaha materialt a jejich nelinearni fyzické vlastnosti ¢ini tento tikol

velmi slozitym.
1.2 Metody méreni ohybové sily

Existuje vice metod pro méfeni tuhosti v ohybu. Tato kapitola popisuje metodu méfeni
ohybového momentu, respektive ohybové sily na pfistroji TABER-FRANK PTI a méieni
na ptistroji KES.

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 15
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1.2.1 Pristroj Taber-Frank PTI

r

Meérici zatizeni TS typu 58566 majici nazev TABER je specidlné¢ vyvinuté a vysoce presné
zafizeni pro papirensky a automobilovy primysl uzivany pro méfeni tuhosti. Je urcen
k provedeni ohybové zkousky na riznych materialech (papir, textilni materialy a jiné) dle
riznych norem. Pfistroj je navrzen na zakladé DIN® 51220 a DIN 51221 KI.1. Zafizeni je
snadno ovladatelné diky uzivatelsky priveétivému systému s dotykovym displejem. Postup
méfeni je vizualizovan béhem testu a zkuSebni metody jako jsou prvky uhel ohybu, thlova

rychlost, doba prodlevy a dalsi hodnoty jsou pfednastaveny. [7]

Obrazek 1: Pristroj Taber mérici ohybovou tuhost [7]
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Obrazek 2: Obrazovka méreni zaznamendavajici grafy ohybové tuhosti [7]

8 Zkratka DIN, v némeckém jazykce Deutsches Institut fiir Normung, neboli Némecky ustav pro primyslovou
normalizaci. Také Deutsche Industrie-Norm, némecka narodni norma, obvykle oznacena jako DIN.
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1.2.2 Pristroj KES

K nedestruktivnimu hodnoceni mechanickych vlastnosti textilii byla vyvinuta S. Kawabatou
soustava KES, coz je zkratka pro Kawabata Evaluation System. Sklada se ze ¢tyf modula
snimajicich mechanické vlastnosti plosnych textilii. Systém KES sleduje 16 charakteristik
mechanickych vlastnosti. VSechny ¢tyfi moduly jsou vybaveny pocitaci k vyhodnocovani
vysledkli méfeni. Dle Kawabaty je mozné vyuzitim vSech 16 naméfenych mechanickych
veli¢in urcit slozitou charakteristiku odévnich textilii za vyuziti regresni analyzy, tedy omak.

KES pouzitelny pouze pro lehké textilie do urcité tloustky, neni tedy univerzalni.

Kazdy ze ¢tyf modulii ma vlastni mechanicky systém napojeny na pocita¢. Moduly jsou
znaCeny KES FB1, KES FB2, KES FB3 a KES FB4. Jednotlivé moduly jsou urceny pro
hodnoceni omaku, 1ze je vSak uzivat i pro hodnoceni mechanickych vlastnosti textilii. KES FB1
je uréen pro méteni tahu a smyku, mozné je také urcovat zakladni elastické moduly materiald,
véetné textilii. Jedna se o elasticky modul v tahu E a elasticky modul ve smyku G. KES FB2 je
primarné pro méfeni ohybu, pouzit ho lze také k ur¢ovani ohybu textilie a elastického modulu
E. Modul KES FB3, méfici stlaceni, slouzi mimo jiné i K urovani soucinitele stlacitelnosti a
mezni tloustky textilie. KES FB4, modul pro méfeni tieni a profilu povrchu. Snima profily

povrchi a soucinitele téeni. [8]

1.2.3 Meérici zarizeni TH-7

Piistroj TH-7 je inovaci zafizeni TH-5. Na pfistroji TH-5 jsou testovany prouzky textilie
0 pfesné stanovené délce a Sifce. Vzorek se upind do otocné Celisti, kdy jejim pootocenim
dochazi k ohybani prouzku textilie. Celist se ohyba pouze jednim smérem a pouze o 60°.
Vzorek svym volnym koncem tla¢i na ¢idlo pfistroje, ktery zaznamenava ptsobici silu. Zafizeni

TH-7 umoziuje méteni na jednom kruhovém vzorku v riiznych smérech.

Je navrZen tak, aby byly odstranény vSechny vySe uvedené nedostatky. Pouziti kruhovych
vzorkl vedlo k velké uspofe materidlu. Zatizeni méa oproti TH-5 verzi §irsi senzor a upinaci
Celist. Je mozné testovat ¢tvercové, obdélnikové i kruhové vzorky. Otocnou Celist 1ze ohybat
Vv obou smérech, tak lze vykreslit celou hysterezni smycku (obrazek ¢.3). Pristroj je také
propojen s pocitacem a specialn¢ vyvinutym softwarem. Mimo textilnich materiali umoznuje

meéfeni papiru, folie a membran. Méfit Ize v riznych smérech. [9]
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Ohybova tuhost Fm [mN]

—_—
.-——'”—-'-‘-'.E: -
o w PPN [T ]
; =TT Uhel otoéeni Eelisti
-90° 0CL—-— I 90°
_-_4--"-'__ — an e
b ,...---"":_. R
P e =
-~ Ll
Pttt a
+90°
-Ymax
smér nahoru: ——— smérdolé: -
Obrdazek 3: Hysterezni smycka ohybu [9]
vnani dvou meFict p L toxtili
Porovnani dvou meéficich metod pro hodnoceni lomu textilie 18



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

2 Potah automobilové sedacky

Po estetické a komfortni strance tvoii autosedacky diilezitou soucast automobilu. Mezi hlavni
pozadavky, kladené na automobilové sedacky patii ergonomie, bezpe¢nost, design a
v neposledni fadé trvanlivost. Potah by mél vykazovat alesponn takovou zivotnost jako je

zivotnost samotného automobilu.

vvvvvv

dnes. Pied objevenim syntetickych vlaken byly sedacky s koZzenymi potahy nebo z materiala
imityjici k0zi. Pozd&ji byly pfirodni materidly nahrazeny syntetickymi. Jednalo se
0 polyamidovéa vlakna nebo o smés polyamidovych vlaken, naptiklad s bavinou. Se stoupajici
Zivotni Grovni a pozadavky na komfort se polyamidova vlakna zacaly pouzivat. Avsak jejich
negativni vlastnosti, jako byla ztrata barvy, taznosti a nizka odolnost vici odéru, donutila

vyrobce autopotahil polyamidova vldkna pfestat pouzivat.

V soucasné dobé, kdy fidi¢i travi v automobilech vice Casu, jsou na automobilové
vysoka odolnost v odéru a odolnost vi¢i UV zafeni. V dnesni dobé je pies 90 %
automobilovych sedacek potazeno potahy vyrobenymi z polyesteru. Polyesterova vlakna se
zacala hojné vyuzivat v 70. a 80. letech 20. stoleti. Vlakno polyesteru vykazuje vysokou
odolnost vi¢i UV zéfeni, odolnost v odéru a relativn€ nizkou vyrobni cenu. Pevnost, snadna
udrzba, pruznost a nemackavost jsou dalsi vlastnosti, diky kterym je polyester idealni vlakno
pro potahove textilie. DalSim pouZivanym vldknem je polypropylen. Diky jeho nizké odolnosti
V odéru, a obtizné barvitelnosti se Cast&ji vyuziva jako potahy hlavovych opérek nebo jako

koberce. [10]

Struktura textilii, které tvofi autopotahy muze byt tkana, pletena, vrstvena. Materialy
mohou byt kozené, kozenkové nebo ze syntetickych vldken. Ze vSech textilii, které se nachazi
V interiéru automobilu je vyroba autopotahii vysoce nakladny a casové naro¢ny proces. Dnesni
automobilova sedadla se 1i§i zejména svrchni vrstvou potahu, jeho barevnym provedenim,
ozdobnym $itim. V neposledni fadé také v tvarovém feSeni. Tyto charakteristiky jsou dany

znackou automobilu a sou¢asnymi trendy v automobilovém pramyslu.
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2.1 Materialy pro autopotahy

Potahy jsou usity na opérku hlavy, opéradlo, sedak a popiipadé na opérky na ruku. Opéradlo a
sedak u autopotahu je usit z jednotlivych dilu dle stfihovych Sablon podle designu sedacky.
V soucasné dobé¢ jsou jednotlivé dily vyrobeny z textilnich materiald, ktize nebo kozenky.
Nejcastéjsi struktura autopotaht je tkanina ¢i pletenina v kombinaci s polyuretanovou pénou a
s tkanou nebo pletenou spodni vrstvou, jinak fec¢eno podsivkou. Jednotlivé vrstvy jsou spojeny

laminaci na laminatovych strojich.

Kozenka, synteticky plosSny material s kompaktni nebo odlehcenou vrstvou polymeru se
Castéji pouzivd Vv automobilech niz§i cenové kategorie, u kterych je kladen daraz vice
na prakti¢nost nez na luxusni vzhled. Polymer je nanesen na podkladovy material a tvoii licni
stranu kozenky. Jako podkladovy materidl se bézné pouziva tkanina, pletenina ¢i netkana

textilie. Tkaniny mohou byt bavinéné, z visk6zové stiize, polyesteru a jejich smési.

pénova vypli

autopotah ( )~
L

kovovy ram

Obrazek 4: Profil autosedacky [12]

2.2 Charakteristika sou¢asnych autopotahu

Sedadla autopotahu jsou potazena z natezanych dild, které se spojuji Sitim, a jejich upevnéni
na kostru sedala zajist'uji kovové hacky. Autopotahy se ve vétSing piipadi skladaji ze tii vrstev.
Prvni, vrchni vrstva je tvofena tkaninou, pleteninou, kiizi nebo umélou usni. Druha vrstva je

vyplii, kterou tvofi polyuretanova péna, netkana textilie, nebo 3D* distanéni pletenina.

43D & 3-D je zkratka vyrazu ,,trojdimenzionalni“ nebo ,,trojrozmérny*.
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Tteti vrstvu tvofi podsivka, ktera byva nejcastéji z pleteniny. Vznik defektu na potazich
autosedacek je ovlivnén pouzitym materidlem v jednotlivych vrstvach, ale jistym zptisobem i

metodou propojeni jednotlivych vrstev. [11]

2.2.1 Svrchni vrstva potahového sendvice

Vrchni textilie tvofi zakladni pohledovou vrstvu dilezitou pro celkovy esteticky vzhled
automobilovych sedacek. Pfevazné je vyrobena z textilnich materialii, kiize, syntetické usné
nebo jejich kombinaci a byva opatfena neSpinivou, nehotflavou a antistatickou tpravou. Tvorii
ji tkaniny v zékladnich vazbach jako kepr, atlas, nebo v odvozenych vazbach jako naptiklad
cirkas. Byvaji vyrobené z polyesterovych vldken. Tato vrstva se poji v sendvici pomoci
plamenné a hot-melt technologie. Primyslové technologie hot melt jsou v sou¢asné dob¢ velice
konkurenceschopné klasickym tepelnym pojenim. Technologie hot melt pouziva pryskytice ¢i
vosky. Lepidlo se nanasi za horka v roztaveném stavu. Snadno pfilne k materidlu a tvoii

nerozebiratelny spoj.

2.2.2 Mezivrstva potahového sendvice

Mezivrstvu tvoii polyuretanova péna lisici se tlouStkou a tvrdosti. PIni funkci komfortu a dle
charakteru komfortu a typu svrchni textilie je zvolena jeji tvrdost. Spolu s ramem a vrchni
vrstvou potahu ergonomicky podepira télo. V soucasné dobé je vice jak 90 % vSech
automobilovych sedadel vyplnénou polyuretanovou pénou. Zakladni surovina je smés
polyalkoholli a izokyanatu. V disledku reakce téchto latek se uvolni oxid uhlicity a dojde
k napénéni materialu. Mechanické vlastnosti a tuhost pény se méni v zavislosti na poméru

polyalkoholu a izokyanatu. [13]

Vlastnosti polyuretanové pény jsou dany objemovou hmotnosti (kg/m?). Polyuretanovy
material je charakteristicky svym nelinedrnim chovanim. Silova odezva je pfi stlacovani vzorku
zavisla na deformaci i na jeji rychlosti. Pii plisobeni vngjSich sil, dochazi k destrukci port a pfi

nasledném odlehceni k jejich obnoveni.

Pisobenim dlouhodobého zatéZovani se projevi viskdézni chovani materidlu. Béhem
trvalé deformace dochazi k destrukci pord, pory nejsou schopny vratit se do ptivodniho stavu
dostatecné rychle. Tento jev se nazyva relaxace materialu. Diky trvalému zatiZeni pény

konstantnim tlakem dochazi k rovnomérné zvysené deformaci a tim k poklesu napéti. [11]
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2.2.3 Rubni strana potahového sendvice

Spodni vrstva plni funkci podsivky a u potahového sendvice slouzi jako posledni ukoncovaci
vrstva na rubové strané. Nejbeznéjsi forma je pletenina vyrobend z polyesterovych piizi,
zajistujici pruznost. Mezi jeji funkci patii ochrana polyuretanové pény a usnadnéni ¢alounéni
potahu. Podsivka autopotahtl je z polyesterovych vldken a je propojena plamennou technologii

do potahového sendvice.
2.3 Trendy a pozadavky na potahy automobilovych sedaéek

Na dnesni automobilové sedacky a autopotahy jsou kladeny specifické pozadavky, které
by méla spliiovat v§echna automobilova sedadla v¢etné potahti. Mezi klicové pozadavky se fadi

komfort, Zivotnost, bezpecnost, vzhled sedadla a jeho snadna udrzba.

Komfort, jenz se déli na ergonomicky, hygienicky a senzoricky je jednou
komfortu je ddna konstrukci kovového rdmu a tvarem polyuretanové pény. Ta by méla co
nejpresnéji kopirovat tvar lidského téla. V dnesni dobé, kdy lidé travi v automobilech ve stejné
poloze i n€kolik desitek hodin, je tvar sedacky z hlediska ergonomie velmi dulezity. Z hlediska
hygienického komfortu, ktery je ptimo spojen S termoregulaci organismu, zaloZené na principu
rovnovahy mezi mnozstvim tepla vytvoreného organismem a teplem odevzdanych do okolniho

prostiedi, jsou dalezité vlastnosti jako je prodySnost, propustnost a tepelna izolace.

Senzoricky komfort, jako jsou vjemy a pocity pokozky pii blizkém kontaktu
s materialem, Ize dé€lit na omak, zapach a na komfort pii sezeni a v neposledni fadé na komfort
vizualni-esteticky. UZivatel automobilu klade vysoky diraz na esteticky dojem nejen exteriéru,
ale i interiéru automobilu, a pfedev§im vSak na estetiku zpracovani a kvalitu, €istotu textilii a
stavu potahu autosedacky. Nejvice viditelnou estetickou vadou sedacek je vrascitost, resp.
,pomackanost* materialu, kterd vysoce ovlivituje zdkaznikovo subjektivni vniméni na kvalitu

a hodnotu automobilu.

Omak, zalozen na subjektivnim pocitu je vnimam prsty a dlanémi. Hladkost, tuhost ¢i
objemnost se zkouma pravé omakem. Komfort vnimany béhem sezeni je ovlivnén povrchovou
strukturou textilie a absorpci a transportem plynné a kapalné vlhkosti. Veskeré materialy jsou
Z hlediska senzorického komfortu podrobeny pachovym zkouSskam va¢i uvoliovani emisi

formaldehydu dle pfislusnych norem. [14]
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Dusledkem namahéni, jako je ohybani materidlu, natahovani, stlacovani, odirani a
vystaveni u¢inkiim tepla a svétla, dochazi k uvolnovani jednotlivych vlaken v textilii, tim k jeji
zten&eni a niz$i odolnosti viigi dal§imu opotiebeni. ZhorSuje se také vzhled textilie. Zivostnost
autopotahti se tak fadi mezi dal$i vyznamné pozadavky souvisejici S trvanlivosti a kvalitou
materialu. Pfi vyrob¢ potahtl je kladen vysoky diraz na jakost a kvalitu pouzivanych textilii.
Trvanlivost a zivotnost je ovlivnéna materidlovym sloZzenim, moznostmi jeho udrzby,
kombinaci zvolenych materialti a s neposledni fadé modnimi trendy. Trvanlivost je mozné
vyjadfit fadou objektivné métitelnych zkousek jako je pevnost Vv tahu textilii a $vii, taznost a
pruznost textilii a Svu, stalobarevnost na svétle, odolnost v odéru, v plose a v hran¢, odolnost
proti posuvu niti nebo posuvu niti ve Svu, odolnost proti zmolkovani, zatrhovosti a odolnost

proti rozvlaknéni.

Bezpecnost, dalsi velmi dalezitou vlastnost je mozné posuzovat z hlediska konstrukce
sedadla a z hlediska nehotlavosti potahového materialu. Nehotlavost, jako uzitnou vlastnost 1ze
zvysit pouzitim vldken se snizenou hoflavosti, jako je naptiklad polyvinylchlorid, zkracené
PVC nebo povrchovou tpravou textilie. Na tyto upravy se pouzivaji rizné typy retardért
hoteni. Jsou to latky, které zlepSuji tepelnou odolnost materialti proti hotfeni. Je to naptiklad
ochranny film na povrchu vldkna zabranujici ptistupu vzduchu nebo ochlazovani textilie vodou,

ktera je latentn¢€ vazana, uvolni se a odpati pti dehydrataci vlakna.

Na potahovy materidl automobilovych sedacek, ktery je vystaven opakovanému
namahani plsobi také fada necistot. Aby byl zachovan ¢isty vzhled, materidly jsou podrobeny
specialnim chemickym tpravam, jako jsou nanotupravy, které vytvofi na textiliich tenky film.
Takto upravené textilie jsou resistentni vii¢i vod€ a olejnatym substancim, mély by byt
zdravotn€ nezavadné a odolné v odéru a vii¢i prani. Materialy s nanotpravou odolavaji silnému
tlaku, l1ze je Cistit pii nizSich teplotach a suseni a Zehleni obnovuje ¢innost upravy. ProdysSnost

textilie neni Gipravou ovlivnéna.
2.4 Zkousky pozadovanych vlastnosti autopotah

Vyrobci testuji textilie dle norem uzivanych v textilnim odvétvi pro automobilovy primysl.
Autopotahy jsou testovany ve tvaru hotového vyrobku, nikoli jeho ¢asti, za pomoci specilni
figuriny napodobujici ¢loveéka usazeného v sedadle automobilu. Touto simulaci se sleduji
uzitné vlastnosti jako od¢r, elasticita, napéti a komfort. Zakladni pozadavky na kvalitu se fidi

normou CSN ISO 9001 a doplitkovymi normami ISO/TS 16949:2002, QS 9000, VDA 6. [15]
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Zkousky pozadovanych vlastnosti:

Pevnost a taznost

> tkanin: CSN EN 1SO 13934-1 (80 0812), 1ISO 5081, BS 2576, ASTM D2262, IWS TM 4

> pletenin: CSN 80 0810

> povrstvenych textilii: CSN EN 1SO 1421 (80 4627)

Oder

> piistroj Martindale dle CSN EN ISO 12947-3 (80 0846), CSN EN ISO 12947-2
(80 0846), BS 2543 — priloha C, PNJ 531-80-95 cast 2

» rotacni odérac (do poskozeni): autopotahy PV 3908, DIN 53 863-2

Stalobarevnost na svétle: DIN 75 202:1988, PV 1303

Pruznost

> celkové a trvalé protazeni (ICI): CSN 80 0840

» protazeni pii daném zatizeni: autopotahy PV 3909

Hoflavost: 1ISO 3795 a MVSS 302, (CSN EN ISO 6940,1)

Pachova zkouska PV 3900

Gravimetricky fogging (zamlzeni): DIN 75 201 - postup PV 3015 (G)

Stanoveni emisi formaldehydu
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3 Testované materialy

Pro tento experiment byly pouzity textilie, které byly oznaceny jako vhodné a nevhodné pro
nasledné zpracovani findlniho vyrobku. Ruéni méfeni vzorku neni vhodné pro velky pocet
opakovaného namahani textilie. Neni sledovano reologické chovani textilie. Testovany material
muze byt oznacen jako vyhovujici pro dalsi zpracovani, avSak pii vys$sim poctu cyklt namahéani

muze material vykazovat jiné vlastnosti.

Na dodanych materidlech pouzivanych jako potahy na automobilové sedacky, vznikaji
nezadouci lomy. Tyto vrasky prostupuji skrze vSechny tfi vrstvy. Textilie nachylné k vytvoteni
nezadoucich lomu vykazuji zna¢né problémy béhem vyroby v podobé vyssi ¢asové narocnosti
vyroby spojené s odstranénim vrasek. Vznik lomu je pozorovan na vétSiné materiald v blizkosti
$vu (obrazek ¢.5) a nachazi se jiz na hotovém vyrobku. Textilie nebyly spravné analyzovany.

Spravnou analyzou by se zamezilo pouZiti téchto textilii ve vyrobé autopotahu.

Obrazek 5: Vraska na automobilové sedacce [16]

3.1 Charakteristika zkuSebnich materialQ

Prvni obsahla métfeni byla provedena na prvné dodanych textiliich. Tyto textilie jsou vyuzivané
na vyrobu autopotahtl. Jedné se o laminované textilie, kde prvni vrstvu tvofi tkanina, druhou
polyuretanova péna a tieti pletenina. Tkanina tvoii zpravidla licni stranu textilie. Na nékterych

z dodanych materialt se tvoii vySe zminovany lom zptsobujici problémy pifi vyrobnim procesu.

Prvni dodavka obsahovala nékolik typt materiald liSici se tloustkou, barvou,

polyuretanovou pénou a dal$Simi vlastnostmi. Materidly byly dodany o tloustkdch 3 mm a
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6 mm. K této skupiné textilii byla obdrZena jiz zpracovana zékladni charakteristika materiali.
Zakladni popis a specifikace testovanych vzorkd je predstavena v piiloze ¢.1, je zde uvedeno
¢islo, neboli oznaceni vzorku, tloustka sendvice, barva vrchni vrstvy vzorku, dale specifikace
vypovidajici o materialovém slozeni, dostavé a jemnosti osnovy a ttku. Informace o celkové

plosné hmotnosti materiald, ale také 0 ploSné hmotnosti svrchniho materialu a podsivky.

Pro zkuSebni méteni bylo vybrano 14 materidli. Byly pouzity materialy znacené pismeny
A, C, D a F a materialy oznaceny cislicemi 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 a 21. Jednotlivé
materialy byly nejprve otestovany v laboratofich sidlici na Slovensku v Tren¢iné na zafizeni
vyrobeném dle S$panélské normy, viz. kapitola 4. Kvili ¢asové narocnosti a z divodu
nedostate¢ného mnozstvi textilii ke zkouseni byl od kazdé textilie ptfipraven rizny pocet vzorka
se zietelem na usporu materidlu. Vysledky méfeni byly pouzity pro potvrzeni spravnosti
ptistroje SAHF- wrinkling. Celkem bylo testovano 36 vzorkd. Jednotlivé materialy byly
testovany ve sméru osnovy a ve sméru utku. Tato sada byla otestovana metodou

SAHF- wrinkling a vysledky potvrdily spravnost tohot nové vyvinutého zatizeni.

Tabulka 1: Znaceni textilii a pocet vzorkii jednotlivych materiali

Material A | C | D | F [ 91012 |13 |14 15|16 |17 18|21

Potet | o 1 sl ool 2l2l2l212l212]2]:2
vzorku

V dal8i ¢asti experimentu byla testovana druhda sada materiald pouzivanych jako
automobilové potahy. Tyto vzorky byly vyrobené specidlné€ pro tento experiment. Byl dodan
materidl oznaen jako SLY. Materidly byly vyrobeny ve 3 riiznych sadach liSicich se dle
tloustky polyuretanové pény, struktury vrchni textilie a vrstvami laminace. Jednotlivé sady
vzorkl byly rozdéleny dle laminace. Dale se liSily spodni vrstvou, kterou tvofily 2 rizné
pleteniny. Jako posledni byly vzorky bez spodni vrstvy. Celkem bylo dodano 6 sad SLY
materialu oznacené jako SLY36 — N/J1/J2 a SLY47 — N/J1/J2. Oznaceni ,,N* je pro material

bez pletené spodni vrstvy. Oznaceni J1 a J2 udava typ pleteniny na spodni vrstve.
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Tabulka 2: Rozdéleni materialii oznacené jako SLY

PUR [mm] Pletenina Pocet vzorku
SLY36-N 36 Ne 20
SLY36-J1 36 Ano 20
SLY36-J2 36 Ano 10
SLY47-N 47 Ne 20
SLY47-J1 47 Ano 20
SLYA47-J2 47 Ano 20

pozn.: PUR- polyuretanova péna

Dalsi sada materialti, téZ vyrobena specialné pro tento experiment byly textilie vyrobené
ve Spanélsku a byly dodany ve 3 variantach oznadené jako CLIP 1, CLIP2 a CLIP3. Materialy
se li§i typem polyuretanové pény a povrchovou Upravou. Detailni informace o jednotlivych

materidlech jsou uvedeny V piiloze ¢.2.

Tabulka 3: Informace o CLIP materialech

Povrchova uprava POlyILZeJZHOVé Pocet vzorku
CLIP1 Ne Typ A 20
CLIP2 Ne Typ B 20
CLIP3 Ano Typ B 20
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4 Meéfrici pristroje hodnotici lom

Na technické univerzité v Liberci, na Katedie hodnoceni textilii byly vyrobeny dva piistroje
urcené pro hodnoceni lomu laminovanych textilii. Prvni pfistroj nazvany jako SAHF-wrinkling
vychazi z normy INS3.4-GQ-31_29. Jedna se o zafizeni, které bylo vyvinuto ve Spanélsku
popsané v norm¢ [17] a je vyuzivano pro zkouseni textilii, které maji slouzit jako potahovy
material automobilovych sedacek a pomoci k rozliSeni vhodnych a nevhodnych typil

potahovych materiali.

Obrazek 6: Pristroj na méreni ohybové tuhosti [17]

Zatizeni, zobrazeno na obrazku ¢.6, slouzici k testovani deformacniho uhlu plo$nych
textilii se sklada z nékolika hlavnich ¢asti. Zékladem je drzék pro vzorek. Drzak je 240 mm
dlouhy a 100 mm Siroky. Ma dvé ramena stejné délky, z nichz jedno je pevné a druhé se
pohybuje kolem osy otaceni. Tato ramena mezi sebou sviraji thel, ktery lze zménit v rozsahu
180° az 90°. Dtlezitou soucasti pevného ramene je upeviiovaci zafizeni, které umoziuje
znehybnit ¢ast vzorku. Znehybnéni je docileno pomoci oboustranné lepici pasky o délce
50 mm. Nezbytnym prvkem je také stupnice, na které se odecita uhel, pfi kterém dochazi
u daného vzorku k deformaci. [17]

Testované vzorky musi mit rozméry 170 x 70 mm a zaroveil museji mit rovny stfih
V podélném 1 pficném sméru. Vzorek by mél byt vystfizen minimalné¢ 500 mm od kraje
predlozené textilie @ po dobu 24 hodin klimatizovan dle DIN EN 20 139-20/65. Ptistroj musi

byt ve vodorovné poloze.

Pruhy textilii se umist’uji licni stranou nahoru ptes ob¢ ramena tak, aby jeden kraj prouzku

byl zarovei s podlozni vrstvou oboustranné lepici pasky (bod A), viz obrazek ¢.7. Pfed kazdym
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jednotlivym testem se pouzije novy prouzek lepici pasky. Je nezbytné, aby testovana textilie
byla po celé plose lepici pasky dobie spojena. Nasledn¢ operator manualné pohybuje oto¢nym
ramenem a sleduje se, pii jakém twhlu dojde k lomu pies celou $ifi vzorku, viz. obrazek
¢. 7 -bod B. Kazdé testovani se provede dvakrat, pokud je rozdil mezi dvéma provedenymi
testy vétsi nez 10°, provede se test znovu na novém vzorku. U textilii se také zohlediuji oba
sméry niti, provadi se tedy dvoji testovani. V pripad¢ tkaniny se méti ve sméru osnovy a utku.
Vysledek méfeni je interpretovan tthlem deformace v rozmezi 180° az 90°. Vysledny thel je

odecten ze stupnice az v piipadé€, kdy se vytvoii lom pies celou §ifi zkuSebniho vzorku. [17]

Obrazek T: Poloha testovaného vzorku a pricny zlom (vrdaska) [17]

4.1 Automatizované mérici zafizeni SAHF-wrinkling

Novy pfistroj, ktery vznikl jako inovace pfistroje vyvinutého ve Spanédlsku a kombinaci
poznatkd pii vyrobé dvou prototypd a pozadavki, je specialné navrzen pro métfeni uhlu
deformace ploSnych textilii primarné pouZzivané jako autopotahy. Zprvu pojmenovan jako
»klapka“. Pracovni nazev vznikl na zékladé¢ pohybu jeho dvou pohyblivych celisti, které
vykonavaji ¢asteCny otacivy pohyb. Vzhledové podobny pfistroj se od pivodniho pfistroje
vyrobeného ve Spanélsku lisi principem a metodikou testovani jako je upnuti vzorku, zdznam
lomu textilie a posun Celisti. Na pfistroji SAHF-wrinkling lze nastavit pozadované parametry
jako je tloustka mezi Celisti a kryci desti¢ce dle tloustky textilie, dale lze nastavit pocet

méfticich cykl, frekvence sniméni obrazu a otaceni Celisti.
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4.1.1 Popis pristroje

Ptistroj se sklada z mechanické, optické a fidici ¢asti. Na pfedni strané¢ mechanické ¢asti se
nachazi orientacni stupnice, ktera mize slouzit laborantovi pro odhadnuti predbézného chovani
textilie. Stupnice za¢ina na obou koncich nulovou hodnotou a po jednotlivych dilcich o velikosti
jednoho stupné deformacniho Uhlu roste z obou stran smérem ke stiedu do hodnoty 90°.
Dulezitymi prvky pfistroje jsou dvé otoc¢né Celisti, které maji spolecnou osu otaceni. Jsou vSak
schopné vykonavat rota¢ni pohyb v rozmezi 90°. Tyto Celisti lze posouvat v rozsahu 2 cm,
vznika tak variabilita v nastaveni piistroje. Celisti 1ze mit nadoraz u sebe, je tedy mozné, aby
pouze jedna z Celisti rotovala v rozsahu 0-90°, zatimco druha ¢elist nevykonava zadny pohyb.
Jisténi Celisti ve spravné poloze se provadi pomoci dvou areta¢nich Sroubkl pro kazdou
zZ Celisti. Je-li pozadavek na testovdni, aby rota¢ni pohyb vykonéavaly obé& celisti soucasné

Vv rozsahu 90°, je nutno od sebe Celisti oddalit dle tloustky vzorku.

Meérici Snimaci
stupnice kamera
Kryci
Pohyblivé desticka
Celisti

Plocha pro
umisténi vzorku

Obrazek 8: Marici zarizeni SAHF-wrinkling

Kryci desticka s bocnim zajisténim fixuje méteny vzorek. Zasouva se do boc¢niho jisténi
dle tloustky vzorku tak, aby mezera mezi destickou a Celisti odpovidala tloust'ce testovaného
vzorku. Kryci desti¢ku je nutné ptizplisobit manualné pred métenim dané kategorie vzorkl dle
jejich tloustky. Vzdalenost oto¢nych cCelisti od sebe je dalsi podstatny faktor. Prostor mezi
oto¢nou celisti a upinaci Celisti umozinuje textilii pfirozené laméni. Pokud jsou celisti blizko
sebe, textilie nema prostor k ohybani. Prostor by se m¢l byt alesponi 3x vétsi, nez je tloustka

testované textilie.
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(b)
Obrazek 9: Upevneéni kryci desticky pro materialy o tloustce 4 mm (a) a 6 mm (b)

Obrdazek 10: Kryci desticka upevnéna ve vzddlenosti 4 mm(a)) a 6 mm (b) od plochy celisti

Protoze je zadouci, aby byly svételné podminky napti¢ métenim identické, bylo nezbytné
pouzit svételny box. Tento box je tvoien z nosné konstrukce, krycich stén a interniho osvétlenti.
Predni sté€na je posuvna ve vertikalnim sméru a touto stranou probiha vymeéna vzorki textilii.
Box ma ptdorys tvaru ¢tverce o strané 470 mm, vysSkou 580 mm a vySka nozicek, na kterych
box stoji je 150 mm. V boxu se krom¢ méficiho zafizeni nachazi snimaci kamera, osvétleni
vyrobené ze ¢tyi LED-diodovych pask, které 1ze jednotlivé vypnout a Ize ménit vysku jejich

umisténi.
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Predni
posuvna
deska

Postranni LED

¢ osvétleni
Hlavni

spinac

Ovladaci prvky
postrannich
svételnych LED pasek

(a) (b)

Obrazek 11: Svetelny box (a) a postranni osvétleni uvnitr boxu (b)

Nezbytnou soucasti je fidici modul méticiho pfistroje. Modul disponuje jednim vstupem
pro napajeci kabel, jednim vystupem pro fizeni snimaci kamery s naslednym ukladanim dat do
pocitace a dvéma vystupy pro ovladani pftistroje. Detail fidiciho modulu je zobrazen na
obrazku ¢.12. Je zde vidét zapojeni pouze jednoho ovladaciho kabelu do vystupu X a to

z ditvodu vyuziti pouze jedné otacivé Celisti.

Kabel pro pripojeni

kamery Kabel pro pFipojeni

méFiciho pFistroje

Otocny ovladac

Slot pro SD kartu Soustéci tlacitko

Displej ovladaciho
modulu

Obrazek 12: Ridict modul méviciho pristroje
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Ptenos fidiciho programu do modulu je provadén pomoci SD karty, na kterou je zapotiebi
ulozit program v tzv. G-kédu. Tento kod je programovaci jazyk fidici CN a CNC obrabéci
stroje. Na SD kartu 1ze pfipravit znaéné mnoZstvi programd, které se ndsledné vybiraji pomoci
oto¢ného ovladace. Spoustéci tlacitko slouzi ke spusténi programu a zahéjeni ¢innosti. Méteni

1ze kdykoli pozastavit, nebo pred¢asné ukoncit. [18]

4.1.2 Obsluha pristroje

Testované vzorky o rozmérech 170 x 70 mm jsou manuélné vsunuty do pravé Celisti az nadoraz.
Pro tento experiment, leva i prava celist je ve vodorovné pozici a jsou od sebe vzdaleny dle
tloustky testovanych vzorki v rozmezi 15-20 mm. Prava Celist je uzptisobena pro fixaci vzorkl
pomoci kryci desticky. Nezavisly rotacni pohyb v tomto ptipad¢ vykonava pouze leva otocna
celist. Po spusténi programu PC-CAM na pocitaci, ktery ukladd potizené fotografie, je na
fidicim modulu méficiho zafizeni zvolen typ méfeni s ndzvy KLAPKA-1 az KLAPKA-9.
Jednotlivé programy se od sebe li$i v nastaveni co se ty¢e poctu zaznamenanych snimkd,
cyklického naméhani a velikosti uhlu posunu. Pomoci spoustéciho tlacitka je pfistroj uveden

do chodu. Detailni popis obsluhy pfistroje je uveden v piiloze ¢.15 — UZivatelsky manual.

snimek 1, vzorek lA snimek 20 , vzorek 1
(a) (b)

Obrazek 13: Snimky zachycujici tvorbu zlomu na materialu 12
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snimek 1, vzorek 18A snimek 51, vzorek 18A

(a) (b)

Obrazek 14: Snimky zachycujici ohyb na materialu 18

4.2 Automatické méfrici zafizeni SAHF-loop

Ptistroj SAHF-loop vychazi z principu ohybani textilie do tvaru smy¢ky. Bylo navrzeno tak,
aby bylo mozné objektivné hodnotit vlastnosti smycky, vytvofené z testované textilie.
Na pristroji lze nastavit pozadované parametry jako je vychozi délka upnuti textilie, pocet
meéficich cykld, rychlost posuvu celisti a frekvence snimani obrazu. Z divodu piihlaseni

vyrobku k patentnimu fizeni je toto tento pfistroj popsan jen obecné.

snimek 8, vzorek SLY36-N-A-1 snimek 8, vzorek CLIP1-A-1
(a) (b)

Obrazek 15: Identifikace mista zlomu smycky

vwr
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4.2.1 Popis pristroje

Automatizované méfici zafizeni se sklada z hlavni, vodici a zakladni desky. Hlavni vyznam
spodni zékladni desky spociva ve stabilizaci ptistroje. Smér otaceni motoru urcuje, zda se Celisti
k sob¢ piiblizuji nebo se od sebe vzdaluji. Tato soustava zarucuje posuv upinacich Celisti vzdy
stejnou rychlosti po stejné draze. Kamera je namifena na sttedovou pozici pristroje a snima cely
prubéh tvorby smycky. Nezbytnou soucasti je jako u méfticiho zafizeni SAHF-wrinkling
svételny box, zajistujici vodné svételné podminky pro potizovani fotografii v pribéhu tvorby

smycky. [16]
4.2.2 Obsluha pristroje

Do pristroje umisténého ve svételném boxu je pfipojena snimaci kamera. Stfed cocky kamery,
snimajici obraz béhem méteni je ve vySce 190 mm od zakladny boxu. Optimalni svételné
podminky zajist'ujici diodové pasky umisténé na sténdch boxu ve vysce 150 mm od zékladny.
Testované vzorky o velikostech 170 x 70 mm jsou do Celisti manuélné vlozeny vzdy stejné, a
to rubni stranou nahoru. Po uzavieni takto pfipravené¢ho vzorku ve svételném boxu nasleduje

spusténi méteni pomoci ovladaciho panelu.
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5 Posouzeni dvou metod za pouziti Kendallova koeficientu

konkordance

Me¢fteni na nové vyvinutych méficich zatizeni probihalo v laboratofi na Katedie hodnoceni
textilii. BEéhem méfeni bylo nutné na pfistroji SAHF-wrinkling piesné identifikovat thel
vytvoieni zlomu. Na méficim zatizeni SAHF-loop bylo nutné identifikovat vzdalenost
posuvnych celisti, pti které se vytvoii zlom na laminované textilii. Dle téchto parametr byly
hodnoceny vSechny textilie. Veli¢ina byla ozna¢ena jako deformacni thel ve stupnich (°) a

deformacni vzdalenost v milimetrech (mm).

5.1 Vhodna metodika méreni na SAHF-wrinkling

Nalezeni vhodné metodiky méfeni probihalo v n€kolika fazich. Dle testovani na prototypech
bylo znamo, které faktory ovliviiuji méfeni a které je nutné vhodn¢ nastavit. Jedna se o spravné
umisténi optického mechanismu, tedy kamery a identické svételné podminky. Pozice tvorby
vrasky souvisi také se spravnou fixaci vzorku, tudiz je nezbytné pouziti spravné kryci desticky,
aby testovany vzorek nebyl volny. Nejprve byla nalezena optimalni pozice snimaci kamery.
Ze vsech moznych variant vzeslo nejvhodnéjs$i umisténi kamery na desce s orienta¢ni stupnici

10 cm nad testovanym vzorkem, viz. obrazek ¢.16.

Obrazek 16: Predni pohled zobrazujici umisténi kamery a otocné Celisti

V dalsi fazi bylo hledano vhodné umisténi méficiho pfistroje, eliminace stint a rozptyleni
svétla. Nejvhodnéjsi pozice pro ziskani kvalitnich snimkl je znazornéna na obrazku ¢.17. Po
nalezeni vhodné pozice ptistroje bylo nezbytné zajistit co nejlepsi svételné podminky, jelikoz

kvalita potizenych snimkil je na tomto faktoru pfimo zavisla. Eliminace stinli bylo dosazeno
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diky pouziti fotografického stanu o rozmérech 30 x 30 cm, do kterého byl stroj umistén. Difazni
material, ze kterého je fotograficky stan vyroben, rozptyluje svétlo rovnomérné do vSech stran

a eliminuje tak stiny.

Obrdazek 17: Pozice mériciho pristroje za pouziti fotografického stanu

Problém odrazejiciho se svétla na prihledné kryci desti¢ce byl vyfeSen pouzitim cerného
tvrdého papiru upevnéném na kryci desti€ce. Timto jednoduchym, avSak velmi ucinnym
krokem bylo dosaZzeno pozadovanych podminek a odstranéni odrazejiciho se svétla. Eliminace
stinll a odrazejiciho se svétla byl zasadni krok pro spravnost vyhodnocovani obrazu manualné,
ale i programem Matlab. Vysledné snimky pied a po odstranéni nezadoucich vyse uvedenych

jevu je zobrazeno na obrazku ¢.18.

b

snimek 1, zorek C1 ’ snimek 1, vzorek C1

(a) (b)

Obrazek 18: Snimek porizen bez fotografického stanu a cerného papiru (a) a snimek po

pouZiti fotografického stanu a tmavého cerného papiru (b)
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Prvni testovani na méficim zafizeni SAHF-wrinkling bylo provedeno v programu
Klapka 8 s vystupem 55 fotografii pro kazdy testovany vzorek. Pouzita byla pomocna
vyhodnocovaci tabulka, pomoci které bylo mozné dle Cisla snimku urc¢it deformacni thel
(ptiloha ¢.3). Vzorky byly méfeny tiemi metodami liSici se thlem osvétleni, pod kterym byly
fotografie snimany. Materialy testované prvni metodou byly nasviceny kolmo a pfistroj byl
ve svételném boxu umistén horizontalné. Metoda druha se liSila Sikmym umisténim pfistroje.
Nasviceni vzorku bylo totozné jako u prvni, pfedchozi metody. Obé metody vykazovaly
nevyhovujici nasviceni vzorku, byla tak vyvinuta nova metoda za pouziti fotografického stanu.
Pfistroj byl umistén uvniti do stanu a stan s pfistrojem byl postaven uprostied ve svételném
boxu. Pro snaz$i manipulaci pti vkladani vzorka do piistroje byl piistroj situovan celné
Kk operatorovi. Nasvicen byl pomoci postrannich svételnych LED pasek. Rozdily v nasviceni a

umisténi piistroje jsou patrné z obrazku €.19.

Metoda_2
(b)

Metoda_STAN
(©)

Obrazek 19: Metody meéreni (a) — (C) lisici se smérem a typem osvétleni
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Vzhled a rozdil hodnocenych snimki jednotlivych metod jsou zobrazeny na obrazku ¢.20.
Jako piiklad je vyobrazen material 14, vzorek A. Testovany byly vzdy stejné sady vzorkd vSemi
ttemi metodami a posléze ohodnoceny tiemi operatory. Hodnocen byl snimek vykazujici zlom

pies celou §ifi vzorku. Zlom je patrny na snimcich 6 (viz. obrazek ¢.20 — (b), (d), (f)).

Metoda_1 snimek 1, vzorek 14A Metoda_1 snimek 6, vzorek 14A
(a) (b)

Metoda 2 snimek 1, vzorek 14A Metoda 2, snimek 6, vzorek 14A
(c) (d)

Metoda STAN snimek 1, vzorek 14A  Metoda STAN snimek 6, vzorek 14A
(e) (f)

Obrdazek 20: Fotografie 1 a 6 trech odlisnych metod nasviceni SAHF-wrinkling
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Testované vzorky byly operatory hodnoceny subjektivné a zaznamenany do pomocné
hodnotici tabulky (pfiloha ¢.3). Operator po prohlédnuti nasnimanych obrazii zaznamenal
do tabulky k nazvu vzorku a k pfislusnému snimku k¥izek. Kazdému snimku piislusi uhel
natoCeni Celisti. Data byla nasledné pievedena do excel souboru a byl vypocitan Kendalliv
koeficient konkordance pro celkovou miru shody mezi hodnotiteli. Vysledkem tohoto testovani
a zapisovani bylo nalezeni vhodné metodiky méfeni. Vysledna, nejvhodnéji jevici se metoda

byla nasledné pouzita pro testovani v dalsi ¢asti experimentu.

Tabulka 4: Subjektivni hodnoceni vybranych materidli tremi operatory pro tri odlisné metody

METODA_1_kolmo METODA_2_sikmo STAN_nové
Pred cyklickém | | Po cyklickém Pred cyklickém | | Po cyklickém Pred cyklickém | | Po cyklickém
opl op2 op3 opl op2 op3|opl op2 op3 opl op2 op3| opl op2 op3 opl op2 op3
Al 54 46 46 40 40 40| 48 48 48 42 42 42 4 44 54 42 40 44
A2 56 52 52 4 42 44 52 52 52 42 42 42 46 46 50 42 40 42
A3 52 50 52 4 42 42 50 50 50 40 40 40 52 52 52 4 42 42
A4 54 54 54 46 46 46 54 54 54 46 46 46 46 46 54 4 44 46
A5 62 58 60 56 48 52 58 58 58 48 48 46 62 60 64 48 48 52
FO 60 58 58 54 52 52 60 60 60 54 54 56 58 58 58 52 52 52
F1 72 56 56 72 50 52 58 56 58 52 50 52 60 60 66 58 58 68
14A 52 50 50 44 62 42 46 46 46 42 42 42 48 48 48 40 40 42
14B 66 64 66 16 62 62 72 72 72 68 68 66 70 70 70 62 62 64
15A 16 44 A4 36 58 36 a4 44 A4 36 36 36 16 16 46 36 36 38
15B 66 64 66 60 46 60 64 64 64 60 58 60 64 64 64 58 58 58
16A 54 52 54 48 60 48 52 52 52 44 44 46 54 54 56 46 46 54
16B 62 60 64 56 66 64 56 54 56 54 46 18 54 54 58 52 52 56
17A 76 72 60 72 60 56 78 74 78 74 66 76 80 88 90 80 88 88

pozn: A — vzorek stfizeny ve sméru osnovy, B — vzorek stfizeny ve sméru tutku

Nejvhodnéj$i metoda testovani dle potfizenych fotografii je metoda s fotografickym
stanem a piistrojem umisténym celn¢ k operatorovi. Bylo dosazeno nejlepSich svételnych
podminek s ptednim, zadnim a postrannim LED osvétlenim ve vySce 150 mm. Metoda je

pojmenovana jako Metoda STAN.

V druhé fazi byly testovany materialy vyvinuty specialn¢ pro tento experiment s nazvem
CLIP aSLY (viz. kapitola 3). Pivodni program Klapka 8 s vystupem 55 fotografii byl nahrazen
novym programem S nazvem Klapka 9 s vystupem 10 snimka odpovidajici thlim v rozmezi
0- 75°. Program s pracovnim nazvem Klapka 9 byl nastaven tak, aby se nejdiive vlozeny vzorek
Sestkrat cyklicky namahal a az poté potizoval podrobnou fotodokumentaci. Tato metoda byla
nastavena na zéklad¢ vypozorovani tvorby vrasky na né€kolika pfedchozich zkuSebnich méfeni,

kdy dochazelo ke zlomu v rozmezi 40-70°. Timto nastavenim doslo k urychleni celého procesu
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testovani a hodnoceni, coz byl jeden z ukoli diplomové prace. V tabulce €. 5 jsou uvedené

jednotlivé snimky a odpovidajici ptislusné uhly.

Tabulka 5: Uhly odpovidajici pro jednotlivé snimky

Snimek 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uhel 0° 0° 30° 40° 50° 55° 60° 65° 70° 75°

Snimek 1 a 2, s pfisluSnym thlem 0° jsou pofizeny ve stejné, zakladni poloze Celisti.
Prvni snimek je potizen pii spusténi programu, nasleduje cyklické namahani vzorku a poté,
opét v zakladni poloze ramen je pofizen snimek druhy. Vysledna série fotografii
zaznamenavajici tvorbu vrasky je uvedena na obrazku ¢.21. Na obrazku ¢.22 je uvedena série

fotografii s materialem, resp. vzorkem, na kterém vraska nevznika.

Image001 " Image002 * Image003 Image004
0° 0° 300 40°

ﬁnageOOS “ﬁnageOOG ﬁnageOO? "ﬂnagéOOS
50° 55° 60° 65°

' ffnage09 * >Image010 |
70° 75°

Obrdazek 21: Vyvoj ohybani lamajici se textilie metodou SAHF-wrinkling

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 41



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Image001

Image005 Image006 Image007 Image008
50° 55° 60° 65°

Image009 Image010
70° 75°

Obrazek 22: Vyvoj ohybani vyhovujici textilie metodou SAHF-wrinkling

5.2 Vhodna metodika méreni pro SAHF-loop

K urychleni a usnadnéni celého méfeni a vyhodnocovani, byly materialy testovany v programu
zvaném Smycka 2. Material vlozeny do Celisti byl nejprve Sestkrat cyklicky namahan a poté
byly potizeny fotografie zaznamenavajici tvorbu ohybu. Krok posunu kazdé ¢elisti byl 5 mm,
celkovy posun byl tedy 1 cm. Pocatecni poloha Celisti byla nastavena na 130 mm od sebe,
kone¢na poloha ¢elisti byla rovna 20 mm od sebe. Pii posunuti kazdé ¢elisti je v pauze poiizen
snimek. Vystupem méfeni je 14 snimkl zaznamenavajici ohyb. Vysledna série fotografii
smycky je uvedena na obrazku ¢.23 a ¢.24. Vystupni snimky méfeni byly nasledné pouzity pro

hodnoceni metodou analyzy obrazu v programu Matlab.
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-
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|
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Image013 Image014
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Obrazek 23: Vyvoj ohybani nevyhovujici textilie CL1-Al zaznamenané metodou SAHF-loop
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Imaééboi
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Ima‘ge‘001‘
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Imagé005 ImégeOOG Ima‘gé‘OO7‘ Image008”
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I 0

Image009 Image010 Image011 Image012

70 mm 60 mm 50 mm 40 mm
| |

Image013 Image014
30 mm 20 mm

Obrazek 24: Vyvoj smycky u vyhovujici textilie 174 zaznamenané metodou SAHF-loop

5.3 Subjektivni hodnoceni vrasky

vyrazné nevyhody. Subjektivni metoda hodnoceni je zalozena na smyslovém vnimani ¢lovéka,
jeho aktualnim psychickém i fyzickém zdravi a na vlivu okolniho prostiedi. Vysledky se tedy
mohou ménit v zévislosti na zméné hodnotitele. V ramci ziskani subjektivniho hodnoceni byli
vybrani pro nalezeni nejvhodné€j$i metody testovani tii operatofi z textilni oblasti. Kazdy
Z hodnotitell ohodnotil a zapsal vSechny testované vzorky. Jeden vzorek obsahuje 55 snimkad.

Vysledné hodnoty subjektivniho hodnoceni jednotlivych vzorki byly dale pouzity pro vypocet
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celkové miry shody mezi hodnotiteli. Tabulka se subjektivnim hodnocenim vzorkti od tfech
hodnotitelii je uvedena v ptiloze ¢.4. Pro subjektivni hodnoceni dalsi faze rozsadhlého testovani,
ve kterém byly testovany materialy CLIP a SLY bylo vybrano z textilni oblasti pét hodnotitela.
Ukazka vyslednych uhli a vzdalenosti materialt CLIP a SLY je v tabulce ¢. 6 a 7. Hodnoty od
vsech operatort pro jednotlivé vzorky jsou uvedeny v piiloze ¢.4. Hodnoceni prvni dodavky

materialt. V ptiloze €.5 jsou hodnoty od operator pro material CLIP a SLY.

Tabulka 6: Vzddlenosti celisti pri vzniku lomu pro material CL1, vzorek A1-A5

SAHF-wrinkling [° SAHF-loop [mm]
Opl | Op2 | Op3 | Op4d | Op5 | Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5
Al 40| 40| 40| 40| 40| 110| 110| 110| 110| 110
A2 40 40 40 40 40| 110 110 110| 110 | 110
CL1 A3 40| 40| 40| 40| 40| 110| 110| 110| 110| 110
A4
A5

40 40 40 40 40| 110| 110| 110 | 110| 110
40 40 40 40 40| 110| 110| 110 | 110| 110

Tabulka 7: Uhel vzniku lomu pro material SLY36, vzorek B6-B10

SAHF-wrinkling [°] SAHF-loop [mm]
Opl | Op2 | Op3 | Op4d | Op5 | Opl | Op2 | Op3 | Op4 | Op5
S-36-J1-B-6 65 60 60 60 65 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-7 70 60 60 60 65 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-8 65 65 65 65 65 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-9 70 65 65 65 65 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-10 65 65 65 65 65 80 70 80 70 70

5.3.1 Kendallav koeficient konkordance

Pro ovéfeni spolehlivosti subjektivniho hodnoceni je posouzena celkova mira shoda mezi v§emi
hodnotiteli. Pro posouzeni byl pouzit Kendalliv koeficient konkordance w. Kendalliv
koeficient w nabyva hodnot od 0 do 1, kdy w=1 znamena Gplnou shodu mezi hodnotiteli a w=0
vyjadiuje nulovou shodu mezi hodnotiteli. Jednotlivé uhly pro ohyb jsou pfevedeny na potradi

vzorkd pij. V této praci je pouzit koeficient konkordance w s opravnym faktorem T podle

12 .
W=m2(n3—n)—mTz(pj_ﬁ)2' @
=1

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 45



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

kde n je pocet vzorkli a m je pocet hodnotitelti. Veli¢ina pj, pouzita pro vypocet koeficientu
konkordance vyjadiuje soucet poradovych koeficientl pijj. Veli¢ina p predstavuje primérny

soucet poradovych koeficientd

ﬁz%m(n+1) )

a veli¢ina T je opravny faktor

T =X —t), @)

kde L je pocet shodnych skupin pies vSechny hodnotitele a t1 je velikost I-t¢ shodné skupiny
prol=1, ..., L. [19]

Celkova mira shody mezi hodnotiteli se nejprve vypocitala z dat méfeni tfech riznych
metod na pfistroji SAHF-wrinkling. Pocitala se zvlast pro kazdou metodu a zvlast' pro
hodnoceni pied a po naméhanim materialu. V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny vysledky koeficientd
ze tii testovacich metod. Mezi snimky 1-26 a snimky 27-55 dochazelo k cyklickému namahani.

Rozdil mezi ,,Smér 1*“ a ,,Smér 2 je v otoceni vzorku o 180° v Celistech.

VZOREK

Obrazek 25: Znazornéni sméru 1 a sméru 2 na vzorku
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Tabulka 8: Vysledné hodnoty Kendallova koeficientu konkordance pro metodu
SAHF- wrinkling

Smér 1
Metoda 1 Metoda 2 Metoda ,,STAN*
snimek 1-26 27-55 1-26 27-55 1-26 27-55
0,89 0,79 0,89 0,89 0,99 0,99

Smeér 2
Metoda 1 Metoda 2 Metoda ,,STAN*
snimek 1-26 27-55 1-26 27-55 1-26 27-55
0,92 0,83 0,94 0,95 0,94 0,97

Kendalltiv koeficient ve sméru 1 pro metodu 1, snimky 1-26 je roven hodnoté 0,88993,
pro snimky 27-55 je w= 0,79681. Pro metodu 2 a snimky 1-26 se w= 0,89777 a koeficient pro
snimky 27-55 je roven 0,89354. Vysledky pro metodu se stanem ve sméru 1 jsou
nasledujici: snimek 1-26, w = 0,9928 a snimek 27-55, w= 0,99275. Ve sméru 2 Kendalliv
koeficient konkordance vySel nasledovné: Metoda 1, snimek 1-26, w=0,918492, snimek 27-55,
w=0,834648. Mectoda 2, snimek 1-26 je koeficient roven 0,93594, snimek 27-55 je roven
hodnoté 0,9463. Jako posledni byla hodnota koeficientu méfena pro metodu za pouziti
fotografického stanu. Koeficient v tomto piipadé pro snimek 1-26 je roven 0,93483 a po
namahani se w=0,968196. Nejvyssi celkovou miru shody ziskala metoda s fotografickym
stanem. Na zaklad¢ téchto vysledki, kde mira shody dosahovala 0,99 byla pro dal$i méfeni

vybrana a pouZita tato metoda.

Vyse uvedené hodnoceni bylo dale rozSiteno o vypocitani celkové miry shody pro
materialy CLIP a SLY na pfistrojich SAHF-wrinkling a SAHF-loop. Vysledky Kendallova
koeficientu konkordance pro jednotlivé materidly jsou uvedeny v tabulce ¢.9. Z vysledkl
koeficientu konkordance pro jednotlivé materialy vyplyva, Ze se hodnotitelé shodovali vice
u testovani metodou SAHF-loop. Koeficient w pro materialy CLIP1, CLIP2 a CLIP3 je roven 1.
Jedna se tedy o tiplnou shodu mezi hodnotiteli. Pro material SLY36-N je roven hodnoté 0,99,
SLY36-J1 se koeficient rovna 0,98 a u materialu SLY36-J2 nabyl koeficient také hodnoty 1.
Podobné vysledky jsou pro material SLY47, resp. koeficient w pro material bez pleteniny,
SLY47-N je roven 0,93, s pleteninou, SLY47-J1 se w=0,98 a pro material SLY47-J2 je
koeficient 0,98. Primérna hodnota koeficientu pro metodu SAHF-loop je rovna 0,98. Primérna
hodnota pro metodu SAHF-wrinkling je 0,92. I pfes hodnoty koeficienti blizici se jedné

vyplyva, Ze se hodnotitelé shodovali vice pro snimky zaznamenané metodou SAHF-loop.
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Tabulka 9: Vysledné koeficienty Kendallovy konkordance jednotlivych materialii pro metodu
SAHF-wrinkling a SAHF-loop

SAHF-wrinkling SAHF-loop

CLIP1 0,99 1

CLIP2 0,97 1

CLIP2 0,98 1
= SLY36-N 0,82 0,99
% SLY36-J1 0,93 0,98

= | SLY36-02 0,94 1
SLY47-N 0,89 0,93
SLY47-J1 0,92 0,98
SLYA47-J2 0,81 0,98

pozn.: N- bez pleteniny, J1- typ pleteniny 1, J2- typ pleteniny 2
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6 Automatizované vyhodnocovani obrazi lomu textilie

Cilem praktické casti diplomové prace po rozsdhlém testovani materidld bylo vytvofeni
programi v Matlabu. V rdmci metodiky pro objektivni hodnoceni zlomu byl navrzen
algoritmus v prostiedi softwaru Matlab. Prvni zhotoveny program poskytuje jednoduchy
hodnotici systém zaznamenavajici vysledky subjektivniho hodnoceni uzivatela a je vytvoren
specidlné pro métici zafizeni SAHF-wrinkling. Pro ptistroj SAHF-loop, jehoz vysledné
fotografie se daji zpracovavat v prosttedi Matlab, byl vytvofen program s algoritmem
na stejném principu, pricemz je obohacen o nékolik inovativnich prvki a vypocti. Aplikaci
tohoto programu pii vyhodnocovani obrazu dojde k podstatnému zefektivnéni celého procesu
testovani, ptedev§im pak zrychleni, zpfesnéni a zvySeni komfortu pro operatory. Pfenos dat je

pln€ automaticky. Je vyloucen ru¢ni ptepis dat a eliminace vzniku chyb.

6.1 Integrované prostredi Matlab

ee

Matlab, odvozeno z MATrix LABoratory, pieloZzeno jako ,,maticova laboratoi“ je integrované
softwarové prosttedi pro védecko-technické vypocty, modelovani, navrhy algoritmd, stimulace,
analyzu a prezentaci dat, paralelni vypocty, méfeni a zpracovani signall, navrhy fidicich a
komunikac¢nich systémii. Je to nastroj pro pohodlnou interaktivni praci, tak pro vyvoj Sirokého
spektra aplikaci. Klicovou datovou strukturou pii vypoctech v Matlabu jsou jiz podle nazvu
matice. Umoziuje poc€itani s maticemi, vykreslovani 2D a 3D grafli funkei, implementaci
algoritmd, pocitacovou simulaci, analyzu i vytvareni aplikaci vCetné uzivatelského rozhrani.
Vsechny objekty v Matlabu jsou povaZzovany za prvky pole (matice), to je povazovano
jako napftiklad obrazky. Matlab je navrZen tak, aby kromé pohodlné interaktivni prace
umoznoval 1 programovani aplikaci. Programovaci jazyk obsahuje vSechny nezbytné ptikazy

pro psani programd, jako jsou podminéné, vétvici se ptikazy, cykly a jiné. [20]

Zakladnim nastrojem vypocetniho systému je uzivatelské rozhrani MATLAB Desktop.
Do prostiedi jsou plné integrovany pracovni ndstroje jako prohlize¢ adresaiti a soubort,
prohlize¢ pracovniho prostoru, okno historie pfikazl, interaktivni spoustéc aplikaci, editor,
hypertextovd napovéda ¢i piikazovd okna, viz obrdzek ¢.26. UZzivatelské rozhrani je
konfigurovatelné, uzivatel si tedy miize ptizpiisobit rozméry a pocet zobrazenych nastroji tak,

aby maximalné vyhovovalo jeho potiebam. [20]
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Obrazek 26: Prostiedi programu Matlab

Velice uzitecnym ndastrojem Matlabu je napovéda. V piikazovém okné se spousti
pomocni piikazu doc a po zadani ndzvu funkce se zobrazi napovéda s potfebnymi
informacemi. K vytvoteni dokonalé grafické podoby uzivatelské aplikace pomaha nastroj pro
vytvareni uzivatelskych rozhrani, ve kterém lze snadno a ptehledné vytvofit a usporadat
ovladaci prvky aplikace. Tento néstroj se nazyvad GUIDE a podrobnéji jsou jeho funkce popsané

Vv nasledujici podkapitole 6.2.
6.2 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani GUI (z angli¢tiny Graphical User Interface) je typ uzivatelského
rozhrani umoznujici jednoduchou préci pouzitim vhodnych prvkil, napt. pouziti vhodnych
ikonek, tlacitek, oken atd. Uzivatel si vytvari grafické objekty sdm piimo v editoru zdrojovych
textll. Poskytuje rozhrani mezi uZivatelem a aplikaci podiizenym kédem. Na vyvoj grafickych
uzivatelskych rozhrani ma vliv mnoho aspektli, mezi néz patii mimo jiné i zptisob interakce

¢lovéka s pocitacem.
6.2.1 Proces tvorby uzivatelského rozhrani

Vytvoftit nové grafické uzivatelské rozhrani (dale GUI) 1ze pomoci nastroje GUIDE (Graphical
User Interface Development Enviroment) implantovaného v Matlabu nebo napsani pottebného
kodu rucné. Vyvoj kazdého systému prochazi nckolika fazemi. Produkce uzivatelského

rozhrani je provazana vSemi témito fazemi. Faze 1ze rozdélit na Ctyii Casti: planovani, design,
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vyvoj a spuSténi. V téchto fazich dochdzi ke stanoveni programovaciho jazyka, k vyvoji
struktury a vizualni podoby, implementaci funkci systému v posledni fazi spusténi samotného

programu.

GUIDE je vyvojové prostiedi Matlabu, které poskytuje soustavu nastrojt pro tvorbu GUI.
Tyto nastroje, proces navrhu a samotné programovani GUI velmi zjednodusuji. GUIDE také
generuje vysledny M-file, ktery obsahuje kod pro ovladani, inicializaci a spusténi GUI, tento
M-file poskytuje funkce, které se vykonavaji, jakmile se aktivuji objekty v GUI (callback
funkce), naptiklad zmacknutim tlacitka. GUI se vytvafi v grafickém okné, sklada se z riznych
ovladacich prvka (tlacitka, sezamy, editace apod.) a grafickych objektt (osy, ¢ary, plochy atd.).

Kazdy prvek, objekt, ma své jedineéné Cislo (handle) a vlastnosti. [21]

Po spusténi navrhového editoru, pod piikazem New zvolime GUI Otevie se dialog
GUIDE Quick Start. Ponechame piednastavenou volbu a zvolime Blank GUI. Otevie
se navrhovy editor, ze kterého ovladame ostatni nastroje s prazdnou navrhovou plochou.
Navrhovy editor umoZiluje snadné vytvofeni GUI pietazenim soucasti, jako jsou tlacitka
(Push Buttons), vysouvaci nabidky (Popup Menu), osy (Axes) apod. do navrhové plochy, jako

je patrné na obrazku ¢.27. Navrhova plocha se pti aktivaci stava vlastnim GUI.

panel
Tlagitka zpét a znovu nastroj M-file editor

Y untithed fig Spusténi GUI
Fde Edt View lLay ool Help /

| M| ¥ 3 aBBhs EIm b
— & Select
=] Push Button
= Sider
® Radic Button
B Check Box

=l Eit Text

Paleta " Static Tt Névrhova plocha

komponentd — 3 Popup Menw

Hi Listbox

-lugyfﬂl‘loﬂ Zména
3 Table . X
I/ Axes velikosti
% Panel okna

"% Button Group

X ActeveX Control

Tag: figure! Current Poank: |67, 373) Postion: [320, 380, %60, 410]

Obrazek 27: Navrhovy editor prostredi GUIDE
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Po uloZeni nebo spusténi nami vytvoreného GUI, vytvoii GUIDE automaticky dva soubory

se stejnym nazvem, lisici se pouze ptiponou (M-file, fig-file).

e M-file — soubor s ptiponou *.m obsahuje kod ovladajici GUI véetné callback funkei.
o fig-file — je soubor s priponou *.fig, ktery obsahuje kompletni popis grafické ¢asti GUI

a vSechny jeho soucasti a hodnoty vSech objektt.
6.3 Subjektivni hodnotici systém zlomu SAHF-wrinkling

Zakladnim kritériem tvorby aplikace bylo navrZeni a zrealizovani piehledného GUI, jinak
feceno grafického uZivatelského rozhrani. Graficky navrh poskytuje vizualni podobu webové
aplikace v podobé, ve které bude prezentovan. Tato faze zahrnuje vybér grafickych
a typografickych prvka pro jednoduché pouziti, a to kombinaci barev, tvaru a rozlozeni tlaitek.
Pouzitelnost je zékladnim prvkem pro vytvoifeni GUI. M¢l by byt uZitecny a vyhovujici
potiebam uZivatele, snadny k pochopeni a uziti. Uzivatel by mél byt schopen nahrat
pozadovany obrazek, tento snimek ohodnotit a zaroven mit moznost proklivavat mezi
jednotlivymi snimky hodnocené¢ho vzorku. V zavéru by mélo byt kompletni operatorovo
hodnoceni automaticky uloZeno pro piehlednost a moZnost zpétného vyuziti vysledkli bez
opakovani celého procesu hodnoceni. Vysledky jsou automaticky uloZeny to textového

souboru.

Hodnotici systém poskytuje rozhrani pro uzivatele, ve kterém lze subjektivné hodnotit
vzorky materiald a vysledky jednotlivych hodnoceni automaticky zapisovat. Stanoveno jako
optimalni hodnoceni pro metodu SAHF-wrinkling bylo hodnoceni 8. snimku ze sady deseti
snimkid. U osmého snimku je prava pohybliva celist nastavena do polohy 65°, coz je mezni

hodnota pti hodnoceni laminovanych textilii, respektive 125° mezi ¢elistmi (viz. obrazek ¢.28).

90°

180°

Obrazek 28: Mezni hodnota 65° pro metodu SAHF-wrinkling
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Textilie lamajici se v rozmezi 0-65° véetné jsou brany jako materidly nevyhovujici.
Materialy lamajici se v rozmezi 65-90° jsou oznaceny jako vyhovujici. Mezni hodnota byla
stanovena dle normy INS 3.4_GQ-31_29 [17]. Hodnoceni textilii funguje na principu zna¢eni
OK aN-OK. Textilie, které nevykazuji na snimku 8 lom, tedy vyhovujici textilie, jsou oznaceny

prislusnou zkratkou OK. Nevyhovujici ldmajici se textilie jsou znaceny zkratkou N-OK.

Snimek 8, vzorek 17A - OK Snime 8, vzorek CL-1O - K
(@) (b)

e B SERa
= .' ~ &é ¥ » - »

snimek 8, vzorek CL1-A-1 — N-OK snimek 8, vzorek CL3-B-9 — N-OK

(c) (d)

Obrdzek 29: Snimek 8 vyhovujici (@), (b) a nevyhovujici (€), (d), ldmajici se textilie

6.3.1 Navrh a vzhled

Ptredbézny navrh vytvoteného uzivatelského prostiedi je mozné videt na obrazku ¢.30. Celkovy
koncept je navrzen tak, aby na uzivatele ptsobil intuitivné a jednoduse. GUI komponenty a
prvky v této diplomové praci jsou nazyvany anglickymi ekvivalenty, aby odpovidali
pojmenovanim prvkl v prostfedi GUIDE. Avsak vSechny népisy ve vysledné aplikaci jsou

Vv ¢eském jazyce pro rychlejsi a jednodussi orientaci.
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Obrazek 30: Navrh grafického uzZivatelského prostiedi subjektivniho hodnoceni pro metodu

SAHF-wrinkling

Na obrazku ¢.31 je vyobrazeno finalni GUI pfi jeho spusténi. Je rozdéleno na nékolik

¢asti. V horni Casti je nazev prave probihajiciho hodnoceni a funkce umoznujici pfiblizeni ¢i

oddaleni snimku pro lepsi nahled. V levé horni ¢asti je panel s tlacitkem Vozit, ktery umoziuje

zvolit adresaf se sadou snimkd a snimek nahrat. Pod timto tladitkem je text ménici

se v zavislosti na snimku jednotlivych materiali. Tato funkce je urcena k orientaci, které

materidly jsou v ur¢itém okamziku hodnoceny. Uprostted celého GUI je nahled, ve kterém je

dany snimek zobrazen. Ve spodni ¢asti je druhy panel s jednotlivymi hodnoticimi tlacitky OK

a N-OK, umozilyjici hodnotit jednotlivé vzorky, snimky dle vyskytu zlomu.

Obrazek 31: Finalni vzhled GUI pro hodnoceni metodou SAHF-wrinkling

Gul

Load piciures:

‘Subjekiivni hednoceni ziomu textiit

oK ‘ N-OK ‘

vwr
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Na obrazku ¢.32 lze vidét program pii zahdjeni subjektivniho hodnoceni po jiz zvoleném
adresati obsahujici sadu snimkt jednotlivych materiald. Slozky 1ze rozdélit dle typu materialti
a dle pozadavkl zvolit ten material, ktery chce operator ohodnotit. Nebo do slozky nahrat
snimky vSech materiali a ohodnotit kompletni sadu v jednom cyklu hodnoceni. Funkce

jednotlivych tlacitek jsou popséany v piiloze ¢.11.

46Ul - X

5 &
SN -

Subjektivni hodnoceni zlomu textili

Viozit

Picture 1/20

OK N-OK

Obrazek 32: GUI po spustéeni pro hodnoceni metodou SAHF-wrinkling

Po uloZeni navrhu GUI se vygeneruje M-file. Tento M-file obsahuje vSechny callbacky
vSech komponent, které jsou pouzity. Obsazeny jsou také funkce, které obsahuji kod, do kterého
se nevpisuje a ktery slouzi k otevieni figure, jez bylo vytvoteno v GUIDE. Vyvinuty program

je univerzalni a lze jej pouzit i pro hodnoceni snimkl zaznamenanych na piistroji SAHF-loop.
6.4 Hodnoceni vrasky analyzou obrazu SAHF-loop

Zakladnim kritériem tvorby aplikace, navrzeni a zrealizovani piehledného grafického
uzivatelského rozhrani bylo stejné jako pro SAHF-wrinkling. Uzivatel by tedy mél byt schopen
nahrat pozadovany adresar, snimky ohodnotit a zaroven mit moznost proklivavat mezi
jednotlivymi snimky hodnoceného vzorku. K témto mozZnostech byl pfidan automaticky
vypocet vrcholového uhlu na spodni stran¢ laminované textilie z divodu moZnosti porovnani

s vyslednymi thly zaznamenané metodou SAHF-wrinkling.

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 55



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

6.4.1 Navrh a vzhled programu

Vlivem deformace vykazovaly laminované textilie rizné tvary. Pomoci obrazové analyzy
v programu Matlab pro objektivni hodnoceni zlomu byl nejprve sestaven algoritmus pro
vypocet ploch pod smyckou. Ze snimku, pfevedené¢ho do Sedého tonu je vytvoren Cernobily
obraz, ze kterého se analyzovala plocha pod kfivkou (viz. obrazek ¢.33). Algoritmus neprokazal
vysledky dle oc¢ekavani, tudiz byl sestaven algoritmus novy, zaméteny na vrchol a velikost

svirajiciho uhlu kiivky.

snimek 8, vzorek CL2-B-10 snimek 8, vzorek CL1-A-8
(@ (b)

Obrdazek 33: Snimek prevedeny na cernobily obraz s vyznacenim plochy pod kiivkou

Grafické uzivatelské prosttedi pro metodu SAHF-loop je zaloZeno na stejném hodnoticim
principu jako u metody SAHF-wrinkling. UZivatel vybere sadu testovanych materiall, které
chce hodnotit pomoci tlacitka ,,START®. Po stisknuti tlacitka je automaticky nahran snimek
osm prvniho vzorku z databéaze. Vychazi se z hypotézy, Ze pti prostém ohybovém momentu
zaujme textilie energeticky nejvhodnéjsi pozici, v tomto piipadé pulkruh. Vzdalenost mezi
celistmi je 13 cm. Pii obvodové délce kruhu 26 cm vychéazi polomér d=8,28 cm. Vzdélenost
Selisti od sebe pii energeticky nejvyhodnéjsi pozici by odpovidala 8 cm. Celisti jsou od sebe

vzdaleny 8 cm na snimku 8.
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textilie v ¢elistech

vzdalenost mezi ¢elistmi = 80 mm

Obrazek 34: Hypoteticky energeticky nejvhodnéjsi pozice textilie pri prostém ohybové
momentu

Obrdazek 35: Zobrazeni praktického upnuti vzorku pri vzdailenosti celisti 80 mm od sebe

Stisknutim tlacitka ,,OK* potvrdime vzorek s neprojevujicim se lomem. Stisknutim
tlacitka ,,N-OK*, dojde k potvrzeni, Ze se jedna o vzorek, u kterého dochazi k lomu. V pravé
Casti okna je zobrazen sloupcovy graf zaznamenavajici pocet vyhovujicich textilii, ozna¢enych
jako OK a pocet N-OK, nevyhovujicich textilii. Soucet vyhovujicich a nevyhovujicich textilii
je do grafu zapsan po stisknuti ptislusnych tlacitek ,,OK* a ,,N-OK*. Ve stejném okamziku je
operatorovo hodnoceni uloZeno do textového souboru. Textovy soubor s ndzvy hodnocenych

textilii a operatorovym hodnocenim je uloZen po ukonceni programu.
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V levé cCasti spoustéciho okna se nachézi ofiznuty snimek se zaméfenim na horni Cast
vzorku pro lepsi viditelnost zlomu. Operatorovi je umoznéno pieklikavat mezi jednotlivymi
fotografiemi pro adekvatnéjsi vysledky. Na fotografii je vyobrazena kiivka a velikost

svirajiciho uhlu. Finélni vzhled hodnoticiho systému je zobrazen na obrazku ¢.36.

gral ¢etnosti
vyhovujicich (OK)
a nevvhovujicich
(N-OK) vzorka

& program

Nazev vzorku/¢islo snimu

. >
10
CLIB.2 Pcture 008 | &
o >
& ——

81 - - -

7

6 0 :

poe svirajici uhel

5 e spodni linie vzorku
4
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1

oK NOw |
C
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X NOK | _ 4 >
| Pawe 1320 | ! J
_ | piedchozi nasledujic
~ Hodnotici tladitka snimek snimek

pocet ohodnocenych
vzorka z nahrané sady

Obrazek 36: Finadlni vzhled aplikace hodnotici snimky porizené metodou SAHF-loop

6.5 Vytvoreni aplikace

Nedilnou soucasti diplomové prace bylo prevedeni jiz vytvofeného GUI v Matlabu
do spustitelného programu s ptiponou *.exe. EXE (anglicky executable, neboli spustitelny) je
format spustitelného souboru a zaroven piipona souboru, ve které je pocitacovy program
ulozen. GUI s pfiponou *.exe vytvofime pomoci piikazu deploytool (viz. obrazek ¢.37).
Tento piikaz nacte Compiler okno, které umoziuje sdilet programy vytvoiené v Matlabu jako
samostatné aplikace. Pro vytvofeni aplikace je nutné pomoci Application Compiler nahrat

M- file jiz existujiciho GUIL
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Obrazek 37: Prikaz a vyskakovaci okno pro vytvoreni aplikace v Matlabu

Dale 1ze vyplnit informace o grafickém uZivatelském rozhrani jako jméno autora a dalsi
udaje experimentu, jak je patrné na obrazku ¢.38. V neposledni fad¢ je nutné nahrat veskeré
soubory (m-file a figure) potfebné pro spravny chod aplikace. Takto pfipraveny a vyplnény
Compiler se spusti pomoci tlacitka ,, Package, kdy dojde ke vzniku binarnich soubori a k

ukladani GUI jako samostatny pocitacovy program EXE.

| VloZeni M-file daného algoritmu |

Application information

nazev aplikace #l sAHFwiinking 10
Linls Horiskavs jméno autora

Subjektivni hodnocend Homu souhrn

Sedect custom splach soreen

Set as default contact

i zhomu na jednotiivich materidls

pOPiS B Program GUI SAHFwrinkling umadfuje

¥ Additional installer options

Files required for your application to run

) Gufig Ecuim . ey s .
soubory nutné ke spusténi aplikace

Obrazek 38: Prekladac pro vytvoreni aplikace
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7 Porovnani metodik lomu textilie

Sady materiald byly nejprve testovany v nejmenované firmé na Slovensku v Tren¢iné
na piistroji méfici ohyb dle uvedené $panélské normy [17]. Dle téchto vysledkt bylo zjisténo
chovani jednotlivych materiald, které byly brany v tivahu pro nalezeni spravné metodiky
hodnoceni na piistroji SAHF-wrinkling. Byl proveden srovnavaci test obou metod pro ovéteni
spravnosti navrzené metodiky. Zjistén byl vysoky korelac¢ni koeficient vyjadiujici vysokou
podobu namétenych vysledki. Princip hodnoceni vzhledového defektu za pouziti cyklického

namahani textilie se potvrdila jako funkéni metoda.

Cilem diplomové prace je porovnani vyse popsanych dvou metod SAHF-wrinkling a
SAHF-loop zabyvajicich se hodnocenim zlomu textilie. Tyto metody jsou popsané v kapitole
4. Po naprogramovani funkéniho uzivatelského prostfedi nasledovalo hodnoceni jednotlivych
materiali. Pro bezchybny chod aplikace musi kazdy vzorek obsahovat snimek 8§, ,,Image008*.
I pfes snahu o nalezeni nejvhodnéjsi metodiky méteni s riiznou intenzitou osvétleni, odliSnym
natoCenim a umisténim kamery se nepodafilo nalézt snimky zaznamenané metodou
SAHF- wrinkling, které by byly dostacujici pro automatické ohodnoceni pomoci obrazové
analyzy v programu Matlab. Snimky byly v nové vytvofené aplikaci hodnoceny pouze

subjektivni metodou.

snimek 8 —vzorek 17A snimek 8 — vzorek 16A

(a) (b)

Obrazek 39: Vyhovujici (a) a nevyhovujici (D) textilie zobrazena na snimku 8 zaznamenand
metodou SAHF-wrinkling
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Dle vysledkii subjektivniho hodnoceni v programu Matlab v ptiloze ¢.7, pti hodnoceni
metodou SAHF-loop, vysly ze vSech 170 testovanych vzorkii jako vyhovujici pouze
vzorky CL2-B-10, CL3-B-8, CL3-B-9 a CL3-B-10. Od kazdého materialu bylo testovano
10 vzorka. Material CL2 nelze tak hodnotit jako vyhovujici. To samé Ize fici u materialu CL3.
V tomto piipadé vyslo sedm vzorki jako nevyhovujici a pouze tii vzorky byly ohodnoceny jako

vyhovujici. VSech devét materialti po hodnoceni 170 vzorkt je oznaceno jako nevyhovujici.

Fotografie zaznamenané métici metodou SAHF-loop Ize v programu Matlab automaticky
ohodnotit. Fotografie metody SAHF-wrinkling nikoli, protoZe nelze najit, stanovit parametry,
které by mohly byt v programu Matlab zpracovany. Nejprve byla pro snimky metody
SAHF- loop snaha o hodnoceni textilii za pomoci vypoc¢tu ploch. I pfesto, ze se tato metoda
jevila zprvu jako vyhovujici, vysledky nebyly dostacujici. Z tohoto divodu byl vytvoien
algoritmus, kde je na spodni k¥ivce ur¢en vrchol a nasledné vypogéitan vrcholovy uhel, jak je

patrné na obrazku ¢.40.

Snimek 8 — vzorek CL3-B-9 Snimek 8 — vzorek CL3-A-2
(a) (b)

Obrdazek 40: Vyhovujici (a) a nevyhovujici (D) textilie zobrazena na snimku 8 porizena
béhem testovani metodou SAHF-loop

Vysledky subjektivniho hodnoceni v programu Matlab, kde se hodnotil pouze snimek 8
se shoduji s vysledky subjektivniho hodnoceni péti operatort, ktefi ze sady deseti fotografii
zapisovali snimek s vyskytujicim se lomem na vzorcich. Ze 170 testovanych vzorkl bylo jako
vyhovujicich oznaceno 31 vzorkii. Toho samého vysledku bylo dosazeno i hodnocenim pomoci
obrazové analyzy. Nejlepsich vysledkd dosahl material SLY36-N. Vzorky stfizené po osnove,
oznaceny pismenem A nevykazovaly na snimku 8 zlom. Vzorky B4, B5, B6, B7, B8 a B9

materialu SLY36-N stfizené ve sméru utku, znacené pismene B byly také ohodnoceny jako
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vyhovujici. Z celkového poétu dvaceti vzorka byly jako nevyhovujici oznaceny Ctyti vzorky.
Material CLIP2 mél z dvaceti vzorkd oznacenych jako ,,OK* Sest vzorkl. Tyto vzorky byly
sttizeny ve smér utku. Vzorky stfizené ve sméru osnovy byly vSechny oznacené jako
nevyhovujici. Pro materidl CLIP3, bylo jako vyhovujicich oznaeno pouze pét vzorku
stiizenych ve sméru utku. Jako vyhovujici nebyl oznacen ani jeden vzorek stfizeny ve sméru
osnovy. Material SLY36-J1 nevykazoval lom pouze u jediného vzorku a na materialu
SLY36- J2 nebyl zlom na snimku 8 pouze na dvou vzorcich. Zlom se nevyskytoval opét na
vzorcich stfizenych ve sméru utku. Tato diplomova prace se nezabyva divody, pro¢ dochazi na
urcitych materidlech ke zlomu a na jinych nikoli, 1ze vSak fici Ze na vysledky ma vliv struktura,

laminace a pouzita pletenina.

Vysledky subjektivniho hodnoceni obou metod v programu Matlab, uvedeny
v piiloze €.7, se u n€kolik vzorku lisi, jako napiiklad materidl SLY36-N. Vzorky stfizené po
osnove¢ byly metodou SAHF-wrinkling oznaceny jako nevyhovujici, nicméné metodou SAHF-
loop byly vSechny vzorky ohodnoceny jako vyhovujici. K neshodé¢ v hodnoceni doslo

I v dalSich 18 ptipadech.

Algoritmus je naprogramovan tak, aby byl vypocitan vrcholovy thel, svirajici na vnitini
hran¢ vzorku, jak je patrné na obrazku ¢.40. Byla nalezena mezni hranice 134°, od které
nedochazi k lomim na vzorcich. Tato hranice udava vyskyt lomu. U materiali se vyskytoval
zlom do 133°. Krabicové grafy znazoriiuji primérné, maximalni, minimalni thly a median.

Grafy jsou rozdélené dle materiala a dle osnovy a utku (viz obrazek ¢. 41-46).
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Uhel zlomu materialG CLIP1, CLIP2, CLIP3 - metoda SAHF-loop
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Obrazek 41: Grafické zndzornéni uhlit materialit CLIP1- CLIP3 (metoda SAHF-loop) pro
vzorky stiizené ve sméru osnovy

Uhel zlomu materialu CLIP1, CLIP2, CLIP3 - metoda SAHF-loop
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Obrazek 42: Grafické zndzornéni uhlit materialit CLIPI- CLIP3 (metoda SAHF-loop) pro
VzZOrky strizené ve sméru utku
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Uhel zZlomu material& SLY36-N/J1/)2 - metoda SAHF-loop
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Obrazek 43: Grafické zndzornéni uhlii materialit SLY36-N/J1/32 (metoda SAHF-loop) pro
vzorky strizené ve sméru osnovy
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Obrazek 44: Grafické zndzorneéni uhli materialit SLY36-N/J1/32 (metoda SAHF-loop) pro
vzorky strizené ve smeru utku
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Uhel zlomu materialG SLY47-N/J1/J2- metoda SAHF-loop
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Obrazek 45: Grafické zndzornéni uhli materialit SLYA7-N/J1/32 (metoda SAHF-loop) pro
vzorky strizené ve sméru osnovy
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Obrazek 46: Grafické zndzornéni whlit materialit SLY47-N/J1/J2 (metoda SAHF-loop) pro
vzorky strizené ve sméru utku
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7.1 Porovnani vysledkt s paralelné probihajicim vyzkumem

Stejnou zalezitosti, co se ty¢e hodnoceni vzhledového defektu se zabyval paralelné probihajici
vyzkum zalozeny na stejném principu. Hodnoceni se lisilo zpisobem vyhodnoceni v programu
Matlab. Byl pouzit algoritmus, ve kterém jsou snimky textilii ziskané metodou SAHF-loop
podrobeny morfologii obrazu. Jsou pouzity soufadnice bodl, je nalezen vrchol a thel.
SAHF- wrinkling fotografie byly hodnoceny téZz pouze subjektivné. Z vysledki tohoto
experimentu bylo zjisténo, ze metoda SAHF-loop ma vyss$i pfesnost méfeni. VSechny testované

materialy byly hodnoceny jako nevyhovujici.

Hodnoceni osmého snimku dle hypotézy, Ze pfi prostém ohybovém momentu zaujme
textilie energeticky nejvhodnéjsi pozici, v tomto piipad€ ptlkruh pfi Celistech vzdalenych od
sebe 80 mm neni adekvatni. Vzorky jsou vlozeny do cCelisti, které¢ ptisobi na material uréitou
silou. Textilie tuto pozici nikdy nezaujme. Hypotéza je pouze teoreticka. Nalezeni spravné
hranice pro hodnoceni, pfedchazelo kalibrovani piistroji. Hranice hodnoceni pro metodu
SAHF-wrinkling odpovida whlu 60°, snimek 7. Mezni hodnota metody SAHF-loop je
vzdalenost 70 mm cCelisti od sebe, odpovida snimku 9. Koneéné vysledky jsou uvedeny
v piiloze ¢.10. Metodou SAHF-wrinkling bylo 13 ze 170 vzorkd oznafenych jako
vyhovujicich. Metodou SAHF-loop byly tyto vzorky oznaceny jako nevyhovujici. Tyto
vysledky odpovidaji vysledkiim paralelniho vyzkumu. Seznam textilii, které byly hodnoceny

odlisné jsou uvedené v tabulce ¢.10.
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Tabulka 10: Materidly lisici se v ohodnoceni metodou SAHF-wrinkling a SAHF-loop

SAHF-wrinkling SAHF-loop
60° 70 mm
CL2-B-1 OK N-OK
CL2-B-3 OK N-OK
CL2-B-4 OK N-OK
CL2-B-5 OK N-OK
CL2-B-6 OK N-OK
CL3-B-2 OK N-OK
CL3-B-5 OK N-OK
CL3-B-6 OK N-OK
CL3-B-7 OK N-OK
S-36-N-A-1 OK N-OK
S-36-J1-B-10 OK N-OK
S-36-J2-B-1 OK N-OK
S-36-J2-B-2 OK N-OK

Zména vzhledu textilie pfi posunuti hranice pro metodu SAHF-wrinkling z ptivodnich
65° na 60° a pro metodu SAHF-loop, kdy ptivodni vzdalenost ¢elisti od sebe byla 80 mm, nove
zvolena mezni hranice je 70 mm je zobrazena na obrazku ¢.47 a ¢.48. Pro ukazku je vyobrazen
material CLIP3, vzorek stfizeny po tutku B-3. Fotografie (a) a (b) odpovidd metodé
SAHF- wrinkling, snimek (¢) a (d) metodé¢ SAHF-loop.

snimek 7 = 60° snimek 8 = 65°
OK N-OK
(@ (b)

Obrazek 47: Hodnoceni vzorku CL3-B-5 pri posunuti hodnotici hranice SAHF-wrinkling
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| 2 T—

snimek 8 = 80 mm snimek 7 =70 mm
OK N-OK
(c) (d)

Obrazek 48: Hodnoceni vzorku CL3-B-5 pri posunuti hodnotici hranice SAHF-loop

Rozdily v hodnoceni 1ze odtivodnit n¢kolika faktory. Barva textilie a jeji vzorovani jsou
piimo zavislé na hodnoceni metodou SAHF-wrinkling. V pifipad¢ intenzivnéjsiho vzoru
materialu lze také diky osvétleni velmi slozité urcit moment, kdy se vyskytla vraska v celé §ifi
vzorku. Dalsim faktorem, ovliviiujici vyskyt lomu je diky kryci desticce preduréené misto
zlomu na pfistroji SAHF-wrinkling Dle vysledkd a pozorovani Ize z vy$e uvedenych metod a
porovnani oznacit jako piesnéj$i a vhodné&jsi metodu SAHF-loop. Na fotografiich lze diky
nepatrnému sklonu kamery vypozorovat moment, kdy doslo ke zlomu po celé Sifce vzorku.

Hodnoceni také neni ovlivnéno vzorem materialu.

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 68



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Zaver

Cilem diplomové prace bylo nejprve provést analyzu dvou méticich metod, které byly vyvinuty
pro hodnoceni lomu automobilnich textilii a potvrdit hypotézu, zda jsou si tyto metody rovny.
Dale vyhledat a popsat vhodnou statistickou metodu, kterd byla vyuzita k analyze vyslednych
hodnot z uvedenych dvou méticich metod ziskanych rozsahlym testovanim. V neposledni fadé
v programu Matlab vytvofit grafické uzivatelské prostfedi, ve kterém je operator schopen

hodnotit ziskané fotografie lomu textilie ur¢ené na potahy automobilovych sedacek.

V teoretické ¢asti byly nejprve uvedeny definice ohybové tuhosti a principy jiz uzivanych
pristroji k méfeni a testovani ohybové tuhosti. Déle byla zpracovéana reserSe na dva prototypy
meéfticiho zafizeni vyvinuté na Katedie hodnoceni textilii zabyvajici se problémem vzhledovych

defektil, negativné se podepisujicich na vysledné kvalité potahti automobilovych sedacek.

Prvni uvedené métici zafizeni je pfistroj sSnazvem SAHF-wrinkling. Pfistroj testuje
chovani textilii pomoci principu cyklického mackani. Upevnéné materidly, které byly
vystaveny cyklickému namahani se lisily uhly, pfi kterych doslo ke vzniku vrasky. Vyhodou
tohoto pfistroje je jeho komfortni a zautomatizovany proces méieni vzorki, avsak neni vhodny
pro hodnoceni analyzou obrazu, nebot’ snimky, které jsou timto pfistrojem zaznamenany jsou

nevhodné pro automatické zpracovani pomoci aplikace vytvofené v Matlabu.

DalSi pouzity pfistroj testujici vzorky na principu ohybani do smycky pojmenovany
SAHF-loop, je pro ucel tohoto vyzkumu, testovani kvality materialu mnohem vhodnéjsi. Jedna
se 0 zafizeni se dvéma pohyblivymi Celistmi v horizontdlnim sméru, kdy jejich postupnym
piiblizovanim dochazi k vrasnéni textilii a tim k vytvafeni zlomu. K tomuto zlomu u rtiznych
testovanych material dochéazi pii riznych vzdélenostech celisti. Velkou vyhodou tohoto
pfistroje je, Ze pii testovani poskytuje snimky, které lze zpracovavat analyzou obrazu. Pro tuto
analyzu byl vytvofen program v Matlab. Na téchto pfistrojich bylo provedeno rozsahlé méfeni
dostupnych materiald, které se lisily strukturou vrchni vrstvy, tloustkou polyuretanové pény,

typem laminace, pouzitim povrchové upravy a odlisnou spodni vrstvou.

Prvni ¢ast experimentu se zabyva rozsahlym testovanim jednotlivych vzorkt. Bylo nutné
stanovit optimalni hranici pro méfeni na obou piistrojich. V ptipad¢ ptistroje SAHF-loop, bylo
nutné stanovit optimalni vzdalenost Celisti. Experimenty stanovena hodnota je 70 mm. Pro
testovani na ptistroji SAHF-wrinkling bylo zapotiebi nalézt optimalni thel sklonu celisti, ktery

byl stanoven jako optiméalni 60° vii¢i zékladné.
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Pro maximdlni objektivnost a kvalitu snimk z méfeni bylo nutné vytvofit vhodné,
stabilni a homogenni pozadi, nebot snimky jsou vyhodnocovany obrazovou analyzou
v programu Matlab. Nejlepsich vysledku bylo dosazeno pomoci tzv. fotografického stanu
ze specidlniho materialti bilé barvy, které rovnomérné pohlcuje svétlo. Tato metoda byla
pouzita pro oba pfistroje. Diky rozsdhlému testovani byl nastaven program pro méfici zatizeni

SAHF-wrinkling a dalsi pro SAHF-loop.

Druh4 ¢ést experimentu je zaméfend na kompletni vyvoj uzivatelského rozhrani, pro které
byl nejprve sestaven graficky navrh, ktery byl pozdéji zkompilovan do spustitelné aplikace
na PC. Vytvofenim této aplikace v prostiedi Matlab je velkym piinosem piedevSim pro
podstatné zefektivnéni celého procesu testovani, a to zrychleni, zpfesnéni a zvySeni komfortu
pro operatora. Pfenos dat je plné automaticky. Je vylouc¢en ruéni ptepis dat a eliminace vzniku
chyb. V takto vytvofeném GUI neboli v grafickém uzivatelském rozhrani byly hodnoceny
veskeré testované materialy S vysledkem nevyhovujici. Vystupem aplikace je textovy soubor
s vyslednym ohodnocenim operéatora. Tato posledni a nejdiilezitéjsi ¢ast experimentu ptispéla

k zautomatizovani obou zminénych pfistroju zabyvajici se hodnocenim zlomu (vrasky).

V porovnani té€chto dvou metod, SAHF-loop a SAHF-wrinkling se jevi z vysledkd méfeni
jako nejvhodnéjsi metoda SAHF-loop. Pro budouci vyzkum by bylo vhodné zafizeni
SAHF- loop technicky zdokonalit instalaci kvalitnéj$i kamery a vykonného osvétleni. Déle by
bylo vhodné podrobit testovani vétsi mnozstvi vzorkd a vzorky podrobit vy$§imu poctu

cyklickému namahani.

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 70



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

CSN 80 0858. ZkouSeni tuhosti a pruznosti plosnych textilii. Praha: Cesky

normalizaéni institut, 1974

Stan¢k, J. Nauka o textilnich materidlech. vyd.l. Liberec: Vysoka Skola strojni a

textilni v Liberci, 1988

Wilkinson, P. R. a Hoffman, R. M. The Effects of Wear and Laundering on the
Wrinkling of Fabrics. Textile Research Journal [online]. 1959, 652-660

[cit. 2017-01-17]. DOI: 10.1177/004051755902900806.

Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/004051755902900806

Kérrholm, M., Bostwick, C. O., Silén, G. Influence of Temperature and Moisture
Regain Changes on the Wrinkling of Wool Fabrics. Textile Research Journal
[online]. 1969, 795-796 [cit. 2017-01-12]. DOI: 10.1177/004051756903900818.
Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/004051756903900818

Denby, E. F. The Deformation of Fabrics during Wrinkling- A Theoretical
Approach. Textile Research Journal [online]. 1976, 667-670 [cit. 2017-01-12].
DOI: 10.1177/004051757604600909.

Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/004051757604600909

Jin Kang, T., HO JOO, K., Woo Lee, K. Analyzing Fabric Buckling Based on
Nonlinear Bending Properties. Textile Research Journal [online]. 2004, 172-177
[cit. 2017-01-15]. DOI: 10.1177/004051750407400214.

Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/004051750407400214

Frank PTI. Bending Stiffness Tester: Operating Manual [online]. Germany: FRANK
PTI GmbH © 2017 [cit. 2017-08-02].

Dostupné z: http://www.frankpti.com

Kawabata, S. The standardization and analysis of hand evaluation. Textile
Machinery  Society  of  Japan [online]. 1980 [cit  2017-05-17].
DOI: 10.1201/9781439823767.

Dostupné z: https://www.researchgate.net/publication/300373506_The_

Standardization_and_Analysis_of Hand_Evaluation_second_edition

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 71



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Fridrichova, L. A new method of measuring the bending rigidity of fabrics and its
application to the determination of the their anisotropy. Textile Research Journal
[online]. 2013, 883-892 [cit. 2017-10-13]. DOI: 10.1177/004051 7512467133.
Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/0040517512467133

Fung, W., Hardcastle, M. Textiles in automotive engineering [online]. 2001,
[cit. 2018- 02-11]. ISBN 15-871-6080-3.
Dostupné z: http://textilelibrary.weebly.com/ uploads/1/1/7/4/11749432/

textiles_in_automotive_engineering_walter_fung_2001

Cermékova, S. Viiv zpiisobu laminovani na prodysnost sendvicové textilie s
Embossingem a danou tloustkou lamindtu pro autopotahy. Liberec. Bakalafska
prace, 2015. Technickd univerzita v Liberci. Fakulta textilni. Vedouci prace

Vladimir Bajzik

Teplikova, A. Studium mechanickych viastnosti textilnich potahii sedacek do aut.
Liberec: Bakalaiskd prace, 2009. Technickd univerzita v Liberci. Fakulta textilni.

Vedouci prace Larysa Ocheretna

Kalinova, K. Textilie pro automobilovy priumysl [ptednaska]. [cit. 2018.01-15].
Dostupné z: https://skripta.ft.tul.cz/databaze/list_pre.cgi?predmet=235&skripta
=218&pro=

Hes, L., Sluka, P. Uvod do komfortu textilii. Liberec: Technicka univerzita v
Liberci, 2005. ISBN 80-7083-926-0

Seznam zkousek. Textilni zkusebni urad [online]. [cit. 2018-04-04].

Dostupné z: http://www.tzu.cz/

Frydrych, M. Hodnoceni vzhledového defektu (zlomu vrasky) na textilii.
Liberec: Diplomova prace, 2017. Technicka univerzita v Liberci. Fakulta textilni.

Vedouci prace Ludmila Fridrichova

Ins3.4_GQ-31_29: Determinacion del angulo de quebradura en tejidos para
asientos. 4th ed. Spain: SEAT, 2004

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 72



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

[18] Herclik, M. Hodnoceni vzhledového defektu (zlomu vrdsky) na textilii pouZitim.
Liberec: Diplomova prace, 2017. Technicka univerzita v Liberci. Fakulta textilni.

Vedouci prace Ludmila Fridrichova

[19] Rehak, J. a Rehakova, B. Analyza kategorizovanych dat v sociologii. Praha,
Academia, 1986

[20] Mathworks: Graphical Users Interface [online]. [cit. 2017-11-14].

Dostupné z: https://www.mathworks.com/

[21] Blaska, J., Krumpholc, M., Sedlacek, M. Vyuziti grafického uzivatelského
rozhrani Matlabu ve vyzkumu a vyuce mereni. [online]. Vysoka Skola
chemicko- technologicka v Praze. [cit. 2017-11-15]

Dostupné z: http://dsp.vscht.cz/konference matlab/matlab03/blaska.pdf

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 73



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Seznam obrazku

Obrazek 1:
Obrazek 2:
Obrazek 3:
Obrazek 4:
Obrazek 5:
Obrazek 6:
Obrazek 7:
Obrazek 8:
Obrazek 9:

Obrazek 10:

Obrazek 11:
Obrazek 12:
Obrazek 13:
Obrazek 14:
Obrazek 15:
Obrazek 16:
Obrazek 17:
Obrézek 18:

Ptistroj Taber métici ohybovou tuhost [7] ....ccvvviiieiiiiiiiiieiee e 16
Obrazovka méfeni zaznamenavajici grafy ohybové tuhosti [7]......ccoevvriiivinnnnn 16
Hysterezni smyc€ka ohybu [9]......cooiiiiiiii 18
Profil autosedaCky [12] ..oiouiiiiiiiiiiieiie i 20
Vréska na automobilove sedacce [16].....oiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i 25
Ptistroj na méteni ohybove tuhosti [17]...ceeviiiiiiiiiiiiiiiiee e 28
Poloha testovaného vzorku a pficny zlom (vraska) [17].....ccccoeviiiiiiiiniiiienee, 29
Matici zatizeni SAHF-WINKING ..o 30
Upevnéni kryci desticky pro materialy o tloustce 4 mm (a) a 6 mm (b)............... 31
Kryci desti¢ka upevnéna ve vzdalenosti 4 mm(a)) a 6 mm (b) od plochy celisti 31
Svételny box (a) a postranni osvétleni uvnitt boxu (b) .....ccooovevvviiviiiiiiiiiien 32
Ridici modul m&HCINO PHSIIOJE ...v.vvereereceereeieeieieieeeeeeeeeeseesee e, 32
Snimky zachycujici tvorbu zlomu na materidlu 12..........cccoooiiiiiiiiiii, 33
Snimky zachycujici ohyb na materidlu 18 .........c.ccccooiiviiiiiiii, 34
Identifikace mista ZIomU SMYCKY........ccoviiiiiiiiiiiciiieec e 34
Ptedni pohled zobrazujici umisténi kamery a otocné €elisti..........oovvivirnrnnnnne. 36
Pozice méfticiho piistroje za pouziti fotografického stanu...........c.cecevviiiiinnn, 37

Snimek poftizen bez fotografického stanu a ¢erného papiru (a) a snimek po pouZiti

fotografického stanu a tmavého €erného papirt (b) .....cooocvvvieriiiieie e 37
Obrazek 19: Metody méfeni (a) — (¢) liSici se smérem a typem osveétleni .........cccceevevviveennen. 38
Obrazek 20: Fotografie 1 a 6 tfech odlisnych metod nasviceni SAHF-wrinkling................... 39
Obrazek 21: Vyvoj ohybani lamajici se textilie metodou SAHF-wrinkling ............cccooeninne, 41
Obrazek 22: Vyvoj ohybani vyhovujici textilie metodou SAHF-wrinkling...........ccccccevvenennne. 42
Obrazek 23: Vyvoj ohybani nevyhovujici textilie CL1-A1 zaznamenané metodou SAHF-loop
.................................................................................................................................................. 43
Obrazek 24: Vyvoj smyc¢ky u vyhovujici textilie 17A zaznamenané metodou SAHF-loop ....44
Obrazek 25: Znazornéni sméru 1 a smeru 2 na VZOTKU .....ccocvviiiiiiiiiiiniiie e 46
Obrazek 26: Prostiedi programu Matlab ... 50
Obrazek 27: Navrhovy editor prostiedi GUIDE ...........ccccooiiiiiiiiiiiiic e 51
Obrazek 28: Mezni hodnota 65° pro metodu SAHF-WrNKING.........cccooeiiiiniiiiiiiiccens 52
Obrazek 29: Snimek 8 vyhovujici (a), (b) a nevyhovujici (¢), (d), lamajici se textilie ............ 53
Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 74



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Obrazek 30: Navrh grafického uzivatelského prostiedi subjektivniho hodnoceni pro metodu

SAHF-WIINKIING Lttt 54
Obrazek 31: Finalni vzhled GUI pro hodnoceni metodou SAHF-wrinkling..............cccoovenee. 54
Obrazek 32: GUI po spusténi pro hodnoceni metodou SAHF-wrinkling ...........cccocevvvevvenenne. 55
Obrazek 33: Snimek pfevedeny na ¢ernobily obraz s vyzna¢enim plochy pod kiivkou.......... 56

Obrazek 34: Hypoteticky energeticky nejvhodnéj$i pozice textilie pfi prostém ohybové
MOMEINTU ...t bbb bbb S7

Obrazek 35: Zobrazeni praktického upnuti vzorku pii vzdalenosti Celisti 80 mm od sebe......57

Obrazek 36: Finalni vzhled aplikace hodnotici snimky potizené metodou SAHF-loop .......... 58
Obrazek 37: Ptikaz a vyskakovaci okno pro vytvoteni aplikace v Matlabu ..............cccocveenne. 59
Obrézek 38: Prekladac pro vytvoreni aplikace ..........coccveieiiiiiiiiiiic e 59

Obrazek 39: Vyhovujici (a) a nevyhovujici (b) textilie zobrazena na snimku 8 zaznamenana
MEtOdOU SAHF-WINKIING ....ccuoiiiii e 60
Obrazek 40: Vyhovujici (a) a nevyhovujici (b) textilie zobrazena na snimku 8 potizena béhem
testovani metodou SAHF-100D .....coviiiiiiiiii s 61
Obrazek 41: Grafické znazornéni uhli materiala CLIP1- CLIP3 (metoda SAHF-loop) pro
VZOTKY StF1ZENE VE SMEIU OSNIOVY ..eviivriiiriasriesieeeieesineaseessneesnee s e snessneesmeesnneesnesanneenneesnneenneeas 63
Obrazek 42: Grafické znazornéni thlt materiala CLIP1- CLIP3 (metoda SAHF-loop) pro
vzorky StfiZené ve SMErU UtKU .......c.ooviiiiiiii 63
Obrazek 43: Grafické znazornéni thlt materiald SLY36-N/J1/J2 (metoda SAHF-loop) pro
VZOTKY StF1ZENE VE SMEIU OSNIOVY ....vivrieiriasreesieeeiee st asee s e smeessreasneessneesneesnneesneesnneenneesneenneens 64
Obrazek 44: Grafické znazornéni uhlt materialt SLY36-N/J1/J2 (metoda SAHF-loop) pro
vzorky StfiZené ve SMErU UHKU .......cooiiiiiiiii s 64
Obrazek 45: Grafické znazornéni uhlt materiald SLY47-N/J1/J2 (metoda SAHF-loop) pro
VZOTKY StHIZENE V& SINETU OSNIOVY ...vviuiieuriiiiiiiieie sttt sttt b e 65
Obrazek 46: Grafické znazornéni uhlt materiald SLY47-N/J1/J2 (metoda SAHF-loop) pro
VZOTKY StFZENE VO SMETU ULKU ....coviiiiiiiiiiiee e 65
Obrazek 47: Hodnoceni vzorku CL3-B-5 pfi posunuti hodnotici hranice SAHF-wrinkling ...67
Obrazek 48: Hodnoceni vzorku CL3-B-5 pfi posunuti hodnotici hranice SAHF-loop............ 68

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 75



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Seznam tabulek

Tabulka 1: Znaceni textilii a pocet vzorktl jednotlivych materidlll..........ccoccvvviiiiiiiniiiicnen, 26
Tabulka 2: Rozdé¢leni materialti 0znacené jako SLY ......cccocviiiiiiiiiiiicicec e 27
Tabulka 3: Informace 0 CLIP materidlech ...........cccoviiiiiiiiiiiiiiec e 27

Tabulka 4: Subjektivni hodnoceni vybranych materialli tfemi operatory pro tfi odliSné metody

.................................................................................................................................................. 40
Tabulka 5: Uhly odpovidajici pro jednotlivé SNImKY ...........cccoeeeerreiieiieesiieessesesesessenes 41
Tabulka 6: Vzdalenosti ¢elisti pfi vzniku lomu pro material CL1, vzorek A1-AS .................. 45
Tabulka 7: Uhel vzniku lomu pro material SLY36, vzorek B6-B10.........cccoccvvvvrverrererennnnn. 45
Tabulka 8: Vysledné hodnoty Kendallova koeficientu konkordance pro metodu
SAHF-= WIINKIING ©.cveee et e e e te e e s re e beaneenneas 47
Tabulka 9: Vysledné koeficienty Kendallovy konkordance jednotlivych materialii pro metodu
SAHF-WINKIING @ SAHF-100D .......ciiiiiiiei s 48
Tabulka 10: Materialy liici se v ohodnoceni metodou SAHF-wrinkling a SAHF-loop ......... 67

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 76



Fakulta textilni Technické univerzity v Liberci

Seznam priloh

PEILONG 1. n e 78
PTIIORA 2 ..ttt h et b et he e bt et e nne e beeanee s 79
PTIIORA 3.ttt h et b e bt b e b be et e e nae e beennee s 80
PEILONG 4 ... n e 81
PEILONA 5. e n e 83
PEILONG 6. 84
PTIIORA 7 .ttt bbbt b e bt e et enr e e beenree s 86
PTIIORA 8 ..ttt b e bbbt et e nhe e nbeenree s 89
PEILONG O ... r e ne e 92
PEILONA TO ..t n e ne e nne e 94
o a1 (0] s - T O TP OV RPPRURTROT 96
PTIIONA 12 ..ttt sttt b e s e e b e st e e s be et e e be e enbe e nbe e e nbeenbee s 97
PEILONA 13 ..t h e r e n e nne e 98
PHLONG T4 ...ttt r e re e ree s 101
PTIIONA 15 .. et esne e 109

Porovnani dvou méticich metod pro hodnoceni lomu textilie 77



Charakteristika prvni dodavky testovanych materiald.

Priloha 1

Oznadeni y ) Jemnost | Jemnost Plosna hm’()tnost 5 Celkvov,é o
vzorku Tloustka Barva Osnova | Utek osnova Gtek svrchrfllho Podsivka plosna SloZeni
materialu hmostnost
[-] [mm] [-] [niti/10cm] [dtex] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [-]
A 3 Anthrazit 256 184 _ _ _ _ 387 100% PES/ 100% PUR
F 3 Nora Blue 150 282 _ _ _ _ 465 100% PES/ 100% PUR
14 3,4 Anthrazit _ _ 520 370 210 38 380 100% PES/ 100% PUR
15 3,4 Toscana _ _ 167x3 370 210 38 380 100% PES/ 100% PUR
16 33 Beige _ _ 770 570 310 38 450 100% PES/ 100% PUR
17 4 Stonebeige 320 280 410 410 215 _ 410 100% PES/ 100% PUR
18 3,8 Satinschwarz 320 260 330 330 500 38 660 100% PES/ 100% PUR
21 33 Schwarz _ _ 830 570 310 38 450 100% PES/ 100% PUR
C 6 Crinkel 229 724 _ _ _ _ _ 100% PES/ 100% PUR
13 6 Satinschwarz 320 180 410 410 215 38 490 100% PES/ 100% PUR
12 6 Stonebeige 320 180 410 410 215 38 570 100% PES/ 100% PUR
9 6,7 Silbergrau 150 120 _ _ 310 _ _ 100% PES/ 100% PUR
10 6,7 Corrida red 150 120 _ _ 310 _ _ 100% PES/ 100% PUR
D 4,5 Edge blue 186 700 _ _ _ _ 636 100% PES/ 100% PUR




Priloha 2

Charakteristika testovanych materialt specialn¢ vyrobené pro tento experiment.

Oznaceni Tloust’ka Barva Vazba | Osnova | Utek Plos'}a hmom(fs,t Podsivka | Laminace
vzorku vrchniho materialu
[] [mm] [-] [] [niti/10 cm] [9/m?] [9/m?] []
CLIP1 3 Satin Schwarz | Ryps 253 170 255+ 23 38 -
CLIP2 3 Satin Schwarz | Ryps 253 170 255+ 23 38 -
CLIP3 3 Titan Schwarz | Ryps 253 170 255+ 23 38 -
SLY36-N 3 Antrazith Kepr 200 233 210+ 21 - 36
SLY36-J1 3 Antrazith Kepr 200 233 210+ 21 38 36
SLY36-J2 3 Antrazith Kepr 200 233 210+ 21 38 36
SLY47-N 3 Antrazith Kepr 200 233 210+ 21 - 47
SLY47-31 3 Antrazith Kepr 200 233 210+ 21 38 47
SLY47-J2 3 Antrazith Kepr 200 233 210+ 21 38 47




Priloha 3

Vzhled testovanych materialti CLIP lisici se povrchovou Gpravou a polyuretanovou pénou.

CLIP1 CLIP1 CLIP3



Priloha 4

Vzhled laminovanych textilii pojmenovanych jako SLY liSici se laminaci a pouzitou pleteninou.

SLY36-N SLY36-J1 SLY36-J2



SLY47-N SLY47-31 SLY47-32



Priloha 5

Pomocna tabulka pro zaznamenavani uhld tvorby vrasky dle potfizenych snimkl pro jednoho

r
operatora.
méFeno .............. mEFeno ..............
KLAPKA 8, 6 cykld 1-oztaduje snimek kdy zacal zlom 1-oztaduje snimek kdy zacal zlom
2 cm mezera-..... méfeni 2 cm mezera-..... méfeni

tloustka vzorku [mm]
&slo i:;ﬁ:z‘: A1|A2|A3|A4|A5|FO|F1|14A|14B|15A|15B|16A|16B|17A|18A|18B(21A|21B|A6|A7|C1|C2|C3|C4|C5|13A|13B|12A|12B|9A|9B|10A(10B(D1|D2

snimku [] ce
1 0 0
2 42 16,8
3 44 17,6
4 46 18,4
5 48 19,2
6 50 20
7 52 20,8
8 54 21,6
9 56 22,4
10 58 23,2
11 60 24
12 62 24,8
13 64 25,6
14 66 26,4
15 68 27,2
16 70 28
17 72 28,8
18 74 29,6
19 76 304
20 78 31,2
21 80 32
22 82 32,8
23 84 33,6
24 86 34,4
25 88 35,22
26 90 36
27 0 0
28 36 144
29 38 15,2
30 40 16
31 42 16,8
32 44 17,6
33 46 18,4
34 48 19,2
35 50 20
36 52 20,8
37 54 21,6
38 56 22,4
39 58 23,2
40 60 24
41 62 24,8
42 64 25,6
43 66 26,4
44 68 27,2
45 70 28
46 72 28,8
47 74 29,6
48 76 30,4
49 78 31,2
50 80 32
51 82 32,8
52 84 33,6
53 86 34,4
54 88 35,2
55 90 36




Subjektivni hodnoceni tvorby ohybu v§emi metodami v obou smérech od tii operatort.

Al
A2
A3
A4
A5
FO
F1
14A
14B
15A
158
16A
16B
17A
18A
18B
21A
21B
A6
A7
Cl
Cc2
c3
c4
c5
13A
138
12A
12B
9A
9B
10A
10B
D1
D2

Priloha 6

smér_2_OPACNY smér_1
METODA_1_kolmo METODA_2_sikmo METODA_1_kolmo METODA_2_sSikmo
opl op 2 op3 op1l op2 op3 opl op 2 op3 opl op2 op3 op1l op2 op3 op1l op2 op3 opl op 2 op3 opl op 2 op3
76 54 54 58 46 46 54 54 58 46 46 46 54 46 46 40 40 40 48 48 48 42 42 42
54 52 54 46 44 44 54 52 54 46 44 46 56 52 52 44 42 44 52 52 52 42 42 42
56 54 56 46 44 46 54 54 54 46 44 46 52 50 52 44 42 42 50 50 50 40 40 40
58 56 58 48 48 48 54 54 56 48 48 48 54 54 54 46 46 46 54 54 54 46 46 46
68 60 66 58 56 56 66 62 62 56 54 52 62 58 60 56 48 52 58 58 58 48 48 46
70 62 66 58 58 58 62 62 62 56 56 56 60 58 58 54 52 52 60 60 60 54 54 56
72 58 60 56 52 54 66 60 74 62 52 68 72 56 56 72 50 52 58 56 58 52 50 52
50 50 50 44 42 42 54 54 54 44 44 44 52 50 50 44 62 42 46 46 46 42 42 42
80 74 78 70 68 72 76 74 74 72 68 70 66 64 66 46 36 62 72 72 72 68 68 66
48 46 46 40 36 38 46 46 46 36 36 36 46 44 44 36 58 36 44 44 44 36 36 36
68 66 68 62 60 62 66 64 66 60 60 60 66 64 66 60 46 60| 64 64 64 60 58 60
58 56 58 50 48 48 58 56 56 62 50 48 54 52 54 48 60 48 52 52 52 44 44 46
76 64 72 68 54 68 72 60 60 64 54 56 62 60 64 56 66 64 56 54 56 54 46 48
88 82 88 86 82 86 82 78 84 76 74 76 76 72 60 72 60 56 78 74 78 74 66 76
78 64 74 78 58 72 74 66 66 80 58 58 84 64 76 86 60 70 78 70 66 68 60 58
84 76 82 80 70 80 86 76 84 86 74 78 84 68 62 86 70 60 88 78 88 82 80 82
60 58 58 56 48 52 68 56 56 58 48 50 56 54 54 54 52 48 54 54 54 48 48 48
82 56 78 72 50 72 72 54 58 68 50 50 74 54 60 70 50 54 54 54 54 50 48 50
58 58 58 50 48 48 52 58 52 56 50 46 52 50 50 48 52 42 52 53 52 42 42 42
60 58 58 50 48 48 48 48 50 46 46 46 52 50 48 44 50 42 50 50 50 42 42 42
70 64 68 70 56 62 62 60 64 68 58 62 74 60 60 78 62 60 72 66 88 62 58 84
88 68 68 84 56 64 82 64 72 78 60 70 76 60 62 70 52 58 78 72 88 76 70 76
82 72 68 76 66 64 84 68 72 76 64 66 72 68 70 70 64 66 78 70 70 76 62 72
72 64 64 74 54 58 84 60 68 86 74 62 80 64 70 76 58 62 80 62 70 74 70 68
74 74 68 72 72 68 68 66 82 66 62 68 74 68 68 70 64 66 86 72 88 76 70 80
42 42 42 36 36 36 42 42 42 36 36 36 70 42 42 36 36 36 90 42 52 82 36 76
60 44 46 56 36 38 42 42 42 36 36 36 48 42 42 48 36 36 60 42 58 52 36 50
46 46 46 36 36 36 42 42 42 36 36 36 54 48 44 36 36 36 56 52 54 36 36 36
48 42 42 42 36 36 42 42 42 36 36 36 54 42 42 36 36 36 50 42 50 48 36 43|
52 46 46 50 42 42 50 52 48 56 42 52 52 48 52 52 46 48 52 52 52 46 46 44
60 54 56 52 48 50 56 56 56 46 48 48 74 58 60 66 48 52 60 56 58 48 48 48|
56 56 56 56 50 50 68 56 58 54 50 54 56 54 54 50 46 48 58 56 56 50 50 50
48 48 48 42 40 40| 46 48 46 40 42 40 54 48 50 50 40 40| 52 52 52 44 44 44
70 68 70 62 62 62 66 64 66 62 58 62 66 64 64 60 56 58 68 58 68 62 62 60
72 70 70 68 62 64 84 64 66 76 58 64 66 64 64 60 56 58 72 72 72 64 64 64
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Priloha 7

Vysledky subjektivniho hodnoceni tvorby ohybu materiala CLIP1, CLIP2, CLIP3, SLY36-N/J1/J2 a SLY47-N/J1/J2 z uloZenych snimki pro
metodu SAHF-wrinkling.

opl op2 op3 op4 op5 opl op2 op3 op4 op5 opl op2 op3 op4 op5
CL1_A_1 40 40 40 40 40 Cl2_ A1 50 50 50 50 50 CL3_A_1 50 50 50 50 50
CL1_A_2 40 40 40 40 40 CL2_A_2 50 50 50 50 50 CL3_A_2 50 50 50 50 50
CL1_A_3 40 40 40 40 40 CL2_A_3 50 50 50 50 50 CL3_A_3 50 50 50 50 50
CL1_A_4 40 40 40 40 40 CL2_A 4 50 50 50 50 50 CL3_A_4 50 50 50 50 50
CL1_A_5 40 40 40 40 40 CL2_A_5 50 50 50 50 50 CL3_A_5 50 50 50 50 50
CL1_A_6 40 40 40 40 40 CL2_A_6 50 50 50 50 50 CL3_A_6 50 50 50 50 50
CL1_A_7 40 40 40 40 40 CL2_A_7 55 55 55 55 55 CL3_A_7 50 50 50 50 50
CL1_A_8 40 40 40 40 40 CL2_A_8 50 50 50 50 50 CL3_A_8 50 50 50 50 50
CL1_A 9 40 40 40 40 40 CL2_A 9 50 50 50 50 50 CL3_A_9 55 50 50 55 55
CL1_A_10 40 40 40 40 40 CL2_A_10 50 50 50 50 50 CL3_A_10 55 55 55 55 55
CL1.B_1 65 65 65 60 65 CL2_B_1 65 65 60 60 60 CL3_ B 1 60 60 60 60 60
CL1 B_2 65 65 65 65 65 CL2_B_2 65 65 65 60 60 CL3_ B 2 65 65 65 60 65
CL1.B_3 60 60 60 60 60 CL2_B_3 65 65 65 65 65 CL3_ B 3 65 60 60 65 65
CL1.B_4 60 60 60 60 60 CL2_B_4 65 65 65 60 60 CL3_ B 4 60 60 60 60 60
CL1 B_5 60 60 60 60 60 CL2_B_5 65 65 65 65 65 CL3_B_5 65 65 65 65 65
CL1 B_6 60 55 60 60 60 CL2_B_6 65 65 65 65 60 CL3_B_6 65 60 65 65 65
CL1 B_7 60 55 60 60 60 CL2_B_7 70 70 65 65 60 CL3_B_ 7 65 65 65 65 65
CL1 B_8 60 60 60 60 60 CL2_B_8 70 65 70 65 65 CL3_B_8 70 70 70 70 70
CL1_B_9 60 60 60 60 60 CL2_B_9 70 70 70 70 65 CL3_B_9 70 65 65 65 65
CL1_B_10 60 60 60 60 60 CL2_B_10 70 70 70 70 65 CL3_B_10 70 70 70 70 70




opl op2 op3 op4 op5
S-36-N-A-1 60 60 65 65 65
S-36-N-A-2 60 60 65 65 65
S-36-N-A-3 60 60 60 60 60
S-36-N-A-4 60 60 60 60 60
S-36-N-A-5 60 60 60 60 65
S-36-N-A-6 65 65 65 65 65
S-36-N-A-7 65 65 65 65 65
S-36-N-A-8 65 65 65 65 65
S-36-N-A-9 65 65 65 65 65
S-36-N-A-10 65 65 65 65 60
S-36-N-B-1 60 60 60 60 60
S-36-N-B-2 60 60 60 60 55
S-36-N-B-3 60 60 60 60 60
S-36-N-B-4 60 60 60 60 60
S-36-N-B-5 60 60 60 60 60
S-36-N-B-6 60 60 60 60 60
S-36-N-B-7 60 60 60 60 60
S-36-N-B-8 60 60 60 60 60
S-36-N-B-9 60 60 60 60 60
S-36-N-B-10 60 60 60 60 60

opl op2 op3 op4 op5
S-36-J1-A-1 55 55 55 50 50
S-36-J1-A-2 55 55 55 50 50
S-36-J1-A-3 50 50 50 50 50
S-36-J1-A-4 60 55 55 60 55
S-36-J1-A-5 50 50 50 50 50
S-36-J1-A-6 55 50 50 50 50
S-36-J1-A-7 50 50 50 50 50
S-36-J1-A-8 55 55 55 55 50
S-36-J1-A-9 50 50 50 50 50
S-36-J1-A-10 50 50 50 50 50
S-36-J1-B-1 65 60 60 60 60
S-36-J1-B-2 65 60 65 65 65
S-36-J1-B-3 70 60 60 65 65
S-36-J1-B-4 65 60 60 60 60
S-36-J1-B-5 65 60 60 60 60
S-36-J1-B-6 65 60 60 60 65
S-36-J1-B-7 70 60 60 60 65
S-36-J1-B-8 65 65 65 65 65
S-36-J1-B-9 70 65 65 65 65
S-36-J1-B-10 65 65 65 65 65

opl op2 op3 op4 op5
S-36-J2-A-1 60 60 60 60 60
S-36-J2-A-2 60 60 60 60 60
S-36-J2-A-3 60 60 60 60 60
S-36-J2-A-4 60 60 60 60 60
S-36-J2-A-5 60 60 60 60 60
S-36-J2-A-6 65 65 65 65 65
S-36-J2-A-7 60 60 60 60 60
S-36-J2-A-8 65 65 65 65 65
S-36-J2-A-9 60 60 60 60 60
S-36-J2-A-10 60 60 60 60 60
S-36-J2-B-1 70 65 65 65 65
S-36-J2-B-2 70 65 65 65 65
S-36-J2-B-3 70 65 65 65 65
S-36-J2-B-4 70 65 65 65 65
S-36-J2-B-5 70 65 65 65 65
S-36-J2-B-6 70 65 65 70 70
S-36-J2-B-7 70 70 70 70 65
S-36-J2-B-8 70 70 70 70 70
S-36-J2-B-9 70 70 65 65 65
S-36-J2-B-10 70 70 70 70 65




opl op2 op3 op4 op5
S-47-N-A-1 50 50 50 50 50
S-47-N-A-2 55 50 50 50 55
S-47-N-A-3 50 50 50 50 50
S-47-N-A-4 50 50 50 50 50
S-47-N-A-5 50 50 50 50 50
S-47-N-A-6 50 50 50 50 50
S-47-N-A-7 55 55 55 55 50
S-47-N-A-8 50 50 50 50 50
S-47-N-A-9 50 50 50 50 50
S-47-N-A-10 55 50 55 55 55
S-47-N-B-1 65 65 65 55 65
S-47-N-B-2 65 65 65 55 55
S-47-N-B-3 60 60 60 60 55
S-47-N-B-4 60 60 55 55 55
S-47-N-B-5 60 60 60 60 65
S-47-N-B-6 60 60 60 60 65
S-47-N-B-7 60 60 60 55 60
S-47-N-B-8 55 55 55 55 55
S-47-N-B-9 55 55 55 55 50
S-47-N-B-10 60 60 60 60 60

opl op2 op3 op4 op5
S-47-J1-A-1 50 50 50 50 50
S-47-J1-A-2 50 50 50 50 50
S-47-J1-A-3 50 50 50 50 50
S-47-11-A-4 50 50 50 50 50
S-47-11-A-5 40 40 40 50 40
S-47-11-A-6 40 50 50 50 50
S-47-)1-A-7 50 50 50 50 50
S-47-)1-A-8 50 50 50 50 50
S-47-J1-A-9 50 50 50 50 50
S-47-)1-A-10 50 50 50 50 50
S-47-J1-B-1 60 60 60 60 60
S-47-J1-B-2 55 55 55 55 55
S-47-J1-B-3 55 55 55 55 55
S-47-)1-B-4 60 55 55 55 55
S-47-)1-B-5 55 55 55 55 55
S-47-)1-B-6 55 55 55 55 55
S-47-)1-B-7 55 55 55 55 55
S-47-)1-B-8 55 55 55 55 50
S-47-J1-B-9 55 50 50 50 50
S-47-J1-B-10 55 50 50 50 50

opl op2 op3 op4 op5
S-47-12-A-1 50 50 50 50 50
S-47-12-A-2 50 50 50 50 50
S-47-12-A-3 50 50 50 50 50
S-47-12-A-4 50 50 50 50 50
S-47-J2-A-5 50 50 50 50 50
S-47-)2-A-6 50 50 50 50 50
S-47-12-A-7 50 50 50 50 50
S-47-12-A-8 50 50 50 50 50
S-47-J2-A-9 50 50 50 50 50
S-47-J2-A-10 50 50 50 50 50
S-47-J2-B-1 55 50 50 50 50
S-47-)2-B-2 55 55 55 55 55
S-47-J2-B-3 55 50 50 50 50
S-47-12-B-4 55 50 50 50 50
S-47-12-B-5 55 50 50 50 50
S-47-12-B-6 55 50 50 50 50
S-47-12-B-7 55 50 50 50 50
S-47-J2-B-8 55 55 50 50 50
S-47-J2-B-9 65 60 60 60 60
S-47-)2-B-10 65 65 60 60 60




Priloha 8

Vysledky subjektivniho hodnoceni tvorby ohybu materiala CLIP1, CLIP2, CLIP3, SLY36-N/J1/J2 a SLY47-N/J1/J2 z uloZenych snimkd pro
metodu SAHF-loop.

op1l [op2 [op3 [opa op5 MATLAB opl op2 [op3 lopa op5 MATLAB opl op2 [op3 [opa op5 MATLAB
vzorek [mm] [] [mm] [] [mm] []
CLLA 1 110 110 110 110 110 129 |c2 A1 100 100 100 100 100 94 |c3. A1 100 100 100 100 100 102
CLLA 2 110 110 110 110 110 130 |[cl2.A 2 100 100 100 100 100 97 |[c13.A2 100 100 100 100 100 102
CL1A 3 110 110 110 110 110 131 [cL2. A3 100 100 100 100 100 96 |CL3.A 3 100 100 100 100 100 101
CLL A 4 110 110 110 110 110 132 |[CL2_ A 4 100 100 100 100 100 97 |c13.A 4 100 100 100 100 100| 101
CLLAS 110 110 110 110 110 131 [CL2.A 5 100 100 100 100 100 97 [c13 A5 100 100 100 100 100 100
CLLA 6 110 110 110 110 110 128 |[cl2.A 6 100 100 100 100 100 96 |c13. A6 100 100 100 100 100| 101
CLLA 7 110 110 110 110 110 126 |cL2 A 7 100 100 100 100 100 96 |cL3.A 7 100 100 100 100 100| 99
CLLA 8 110 110 110 110 110 128 |[cl2 A 8 100 100 100 100 100 100 |cL3_A 8 100 100 100 100 100 98
CLLA 9 110 110 110 110 110 124 |c2 A9 100 100 100 100 100 98 [cL3.A 9 100 100 100 100 100 96
CL1 A 10 110 110 110 110 110, 127 |cL2.A 10 100 100 100 100 100 101 |[CL3_A 10 90 90 90 90 90| 81
Cl1 B 1 90 90 90 90 9| 72 |c2B1 80 80 80 80 80| 54 [c3B1 80 80 80 80 80| 60
CL1 B 2 90 90 90 90 9| 74 |c2.B2 80 80 80 80 80| 55 |[CL3 B2 80 80 80 80 80| 59
CL1 B 3 90 90 90 90 9 71 |[cl2.B3 80 80 80 80 80 56 |CL3 B3 80 80 80 80 80| 60
CL1 B 4 90 90 90 90 9 73 |c2Ba 70 70 70 70 70| 54 |c3 B4 80 80 80 80 80| 59
CL1 B 5 90 90 90 90 9| 74 |[cl2Bs 70 70 70 70 70| 45 |13 B 80 80 30 80 80| 59
CL1 B 6 90 90 90 90 9| 73 |c2Bs6 70 70 70 70 70| 44 |[c3B6 70 70 70 70 70| 49
CL1 B_7 90 90 90 90 9| 76 |cL2.B7 60 60 60 60 60| 47 |c3 B 7 70 70 70 70 70| 50
CL1 B 8 90 90 90 90 9| 75 |[cL2.B8 60 60 60 60 60 38 |[c13 B8 60 60 60 60 60| 36
CL1 B9 90 90 90 90 9| 75 |[cl2Bo9 60 60 60 60 60| 32 |[c3 B9 60 60 60 60 60| 35
CL1 B_10 90 90 90 90 90| 74 |c2.B_10 60 60 60 60 60 35 |c13.B_10 60 60 60 60 60| 35




opl op2 Iop3 |0p4 op5
[mm]
S-36-N-A-1 70 70 70 70 70
S-36-N-A-2 60 60 60 60 60
S-36-N-A-3 60 60 60 60 60
S-36-N-A-4 60 60 60 60 60
S-36-N-A-5 60 60 60 60 60
S-36-N-A-6 60 60 50 50 60
S-36-N-A-7 50 50 50 50 50
S-36-N-A-8 60 60 60 60 60
S-36-N-A-9 50 50 50 50 50
S-36-N-A-10 50 50 50 50 50
S-36-N-B-1 80 80 80 80 80
S-36-N-B-2 80 80 80 80 80
S-36-N-B-3 80 80 80 80 80
S-36-N-B-4 70 70 70 70 70
S-36-N-B-5 70 70 70 70 70
S-36-N-B-6 70 70 70 70 70
S-36-N-B-7 70 70 70 70 70
S-36-N-B-8 70 70 70 70 70
S-36-N-B-9 80 80 80 80 80
S-36-N-B-10 70 70 70 70 70

MATLAB
[’
51
36
34
36
35
41
25
40
28
28
55
50
51
45
43
a4
43
45

opl op2 |0p3 [op4 op5
[mm]
S-36-J1-A-1 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-2 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-3 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-4 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-5 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-6 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-7 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-8 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-9 100 100 100 100 100
S-36-J1-A-10 100 100 100 100 100
S-36-J1-B-1 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-2 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-3 80 80 80 80 90
S-36-J1-B-4 80 80 90 80 80
S-36-J1-B-5 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-6 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-7 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-8 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-9 80 80 80 80 80
S-36-J1-B-10 80 70 80 70 70

MATLAB
[l
95
95
94
95
97
97
95
97
98
96
58
58
60
60
60
59
58
58
58
49

opl op2 |0p3 |0p4 op5
[mm]
S-36-J2-A-1 90 90 90 90 90
S-36-J2-A-2 90 90 90 90 90
S-36-J2-A-3 90 90 90 90 90
S-36-J2-A-4 90 90 90 90 90
S-36-J2-A-5 80 80 80 80 80
S-36-J2-B-1 70 70 70 70 70
S-36-J2-B-2 80 80 80 80 80
S-36-J2-B-3 80 80 80 80 80
S-36-J2-B-4 70 70 70 70 70
S-36-J2-B-5 80 80 80 80 80

73
70
71
72
57
45
55
56
45
56



opl op2 Iop3 |0p4 op5
[mm]
S-47-N-A-1 120 110 110 100 110
S-47-N-A-2 110 110 110 110 110
S-47-N-A-3 110 110 110 110 110
S-47-N-A-4 110 110 110 110 110
S-47-N-A-5 110 110 110 100 110
S-47-N-A-6 100 100 100 100 100
S-47-N-A-7 100 100 100 100 100
S-47-N-A-8 100 100 100 100 100
S-47-N-A-9 100 100 100 100 100
S-47-N-A-10 100 100 100 100 100
S-47-N-B-1 90 90 90 90 80
S-47-N-B-2 100 100 100 100 90
S-47-N-B-3 90 90 90 90 90
S-47-N-B-4 90 90 90 90 90
S-47-N-B-5 80 80 80 80 80
S-47-N-B-6 90 90 90 90 100
S-47-N-B-7 90 90 90 90 100
S-47-N-B-8 90 90 90 90 90
S-47-N-B-9 90 90 90 90 100
S-47-N-B-10 80 90 90 90 90

MATLAB
[
111
116
115
115
112
92
95
93
92
91
76
90
93
74
60
89
87
87
86
73

opl op2 Iop3 |0p4 op5
[mm]
S-47-J1-A-1 110 110 110 110 110
S-47-J1-A-2 110 110 110 110 110
S-47-J1-A-3 110 110 110 110 110
S-47-J1-A-4 110 110 110 110 110
S-47-J1-A-5 110 110 110 110 110
S-47-]1-A-6 110 110 110 110 110
S-47-J1-A-7 110 110 110 110 110
S-47-)1-A-8 110 110 110 110 110
S-47-J1-A-9 110 110 110 110 110
S-47-J1-A-10 110 110 110 110 110
S-47-J1-B-1 90 90 90 90 100
S-47-J1-B-2 90 90 90 90 90
S-47-)1-B-3 100 100 100 100 100
S-47-J1-B-4 100 100 100 100 100
S-47-J1-B-5 90 90 90 100 100
S-47-J1-B-6 100 100 100 100 100
S-47-)1-B-7 100 100 100 100 100
S-47-J1-B-8 100 100 100 100 90
S-47-J1-B-9 100 100 100 100 100
S-47-J1-B-10 100 100 100 100 100

MATLAB
[
126
131
123
130
130
125
125
130
128
132
78
79
92
93
79
97
94
97
94
94

opl op2 Iop3 |0p4 op5
[mm]
S-47-)2-A-1 110 110 110 110 110
S-47-12-A-2 110 110 110 110 110
S-47-12-A-3 110 110 110 110 110
S-47-12-A-4 110 110 110 110 110
S-47-12-A-5 110 110 110 110 110
S-47-12-A-6 110 110 110 110 110
S-47-12-A-7 110 110 110 110 110
S-47-)2-A-8 110 110 110 110 110
S-47-12-A-9 110 110 110 110 110
S-47-12-A-10 110 110 110 110 110
S-47-J2-B-1 110 110 110 110 110
S-47-)2-B-2 100 100 100 100 100
S-47-)2-B-3 100 100 100 100 100
S-47-)2-B-4 110 100 100 100 100
S-47-)2-B-5 100 100 100 100 100
S-47-J2-B-6 100 100 100 100 100
S-47-)2-B-7 100 100 100 100 100
S-47-)2-B-8 100 100 100 100 100
S-47-J2-B-9 90 90 90 90 90
S-47-J2-B-10 90 90 90 90 90

MATLAB
[
130
133
126
126
129
125
128
124
127
130
115
91
92
97
92
93
95
92
74
76
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Vysledky subjektivniho hodnoceni tvorby ohybu materiald CLIP a SLY v programu
Matlab — hodnoceni snimku 8 (SAHF-wrinkling = 65°, SAHF-loop = 80 mm).

SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop
CL1-A-1 NOK NOK CL2-A-1 NOK NOK CL3-A-1 NOK NOK
CL1-A-2 NOK NOK CL2-A-2 NOK NOK CL3-A-2 NOK NOK
CL1-A-3 NOK NOK CL2-A-3 NOK NOK CL3-A-3 NOK NOK
CL1-A-4 NOK NOK CL2-A-4 NOK NOK CL3-A-4 NOK NOK
CL1-A-5 NOK NOK CL2-A-5 NOK NOK CL3-A-5 NOK NOK
CL1-A-6 NOK NOK CL2-A-6 NOK NOK CL3-A-6 NOK NOK
CL1-A-7 NOK NOK CL2-A-7 NOK NOK CL3-A-7 NOK NOK
CL1-A-8 NOK NOK CL2-A-8 NOK NOK CL3-A-8 NOK NOK
CL1-A-9 NOK NOK CL2-A-9 NOK NOK CL3-A-9 NOK NOK
CL1-A-10 NOK NOK CL2-A-10 NOK NOK CL3-A-10 NOK NOK
CL1-B-1 NOK NOK CL2-B-1 NOK NOK CL3-B-1 NOK NOK
CL1-B-2 NOK NOK CL2-B-2 NOK NOK CL3-B-2 NOK NOK
CL1-B-3 NOK NOK CL2-B-3 NOK NOK CL3-B-3 NOK NOK
CL1-B-4 NOK NOK CL2-B-4 NOK OK CL3-B-4 NOK NOK
CL1-B-5 NOK NOK CL2-B-5 NOK OK CL3-B-5 NOK OK
CL1-B-6 NOK NOK CL2-B-6 NOK OK CL3-B-6 NOK OK
CL1-B-7 NOK NOK CL2-B-7 NOK OK CL3-B-7 NOK OK
CL1-B-8 NOK NOK CL2-B-8 NOK OK CL3-B-8 OK OK
CL1-B-9 NOK NOK CL2-B-9 NOK OK CL3-B-9 OK OK
CL1-B-10 NOK NOK CL2-B-10 OK OK CL3-B-10 OK OK
SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop

S-36-N-A-1 NOK OK S-36-J1-A-1 NOK NOK S-36-J2-A-1 NOK NOK
S-36-N-A-2 NOK OK S-36-J1-A-2 NOK NOK S-36-J2-A-2 NOK NOK
S-36-N-A-3 NOK OK S-36-J1-A-3 NOK NOK S-36-J2-A-3 NOK NOK
S-36-N-A-4 NOK OK S-36-J1-A-4 NOK NOK S-36-J2-A-4 NOK NOK
S-36-N-A-5 NOK OK S-36-J1-A-5 NOK NOK S-36-J2-A-5 NOK NOK
S-36-N-A-6 NOK OK S-36-J1-A-6 NOK NOK S-36-J2-B-1 NOK OK
S-36-N-A-7 NOK OK S-36-J1-A-7 NOK NOK S-36-J2-B-2 NOK NOK
S-36-N-A-8 NOK OK S-36-J1-A-8 NOK NOK S-36-J2-B-3 NOK NOK
S-36-N-A-9 NOK OK S-36-J1-A-9 NOK NOK S-36-J2-B-4 NOK OK
S-36-N-A-10 NOK OK S-36-J1-A-10 NOK NOK S-36-J2-B-5 NOK NOK
S-36-N-B-1 NOK NOK S-36-J1-B-1 NOK NOK

S-36-N-B-2 NOK NOK S-36-J1-B-2 NOK NOK

S-36-N-B-3 NOK NOK S-36-J1-B-3 NOK NOK

S-36-N-B-4 NOK OK S-36-J1-B-4 NOK NOK

S-36-N-B-5 NOK OK S-36-J1-B-5 NOK NOK

S-36-N-B-6 NOK OK S-36-J1-B-6 NOK NOK

S-36-N-B-7 NOK OK S-36-J1-B-7 NOK NOK

S-36-N-B-8 NOK OK S-36-J1-B-8 NOK NOK

S-36-N-B-9 NOK OK S-36-J1-B-9 NOK NOK

S-36-N-B-10 NOK NOK S-36-J1-B-10 NOK OK



SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop

S-47-N-A-1 NOK NOK  S-47-11-A-1 NOK NOK  S-47-J2-A-1 NOK NOK
S-47-N-A-2 NOK NOK  S-47-J1-A-2 NOK NOK  S-47-]2-A-2 NOK NOK
S-47-N-A-3 NOK NOK  §-47-J1-A-3 NOK NOK  §-47-J2-A-3 NOK NOK
S-47-N-A-4 NOK NOK  S-47-11-A-4 NOK NOK  S-47-)12-A-4 NOK NOK
S-47-N-A-5 NOK NOK  S-47-J1-A-5 NOK NOK  S-47-J2-A-5 NOK NOK
S-47-N-A-6 NOK NOK  S-47-J1-A-6 NOK NOK  S-47-12-A-6 NOK NOK
S-47-N-A-7 NOK NOK  S-47-J11-A-7 NOK NOK  S§-47-)12-A-7 NOK NOK
S-47-N-A-8 NOK NOK  S-47-J1-A-8 NOK NOK  S-47-J2-A-8 NOK NOK
S-47-N-A-9 NOK NOK  S-47-J1-A-9 NOK NOK  S-47-J2-A-9 NOK NOK
S-47-N-A-10 NOK NOK  S-47-J1-A-10 NOK NOK  S-47-J2-A-10 NOK NOK
S-47-N-B-1 NOK NOK  §-47-J1-B-1 NOK NOK  S-47-J2-B-1 NOK NOK
S-47-N-B-2 NOK NOK  S-47-J1-B-2 NOK NOK  S-47-J2-B-2 NOK NOK
S-47-N-B-3 NOK NOK  S-47-J1-B-3 NOK NOK  S-47-J2-B-3 NOK NOK
S-47-N-B-4 NOK NOK  S-47-J1-B-4 NOK NOK  S-47-]2-B-4 NOK NOK
S-47-N-B-5 NOK NOK  S§-47-J1-B-5 NOK NOK  S-47-J2-B-5 NOK NOK
S-47-N-B-6 NOK NOK  S-47-]J1-B-6 NOK NOK  S-47-J2-B-6 NOK NOK
S-47-N-B-7 NOK NOK  S-47-J1-B-7 NOK NOK  S-47-)2-B-7 NOK NOK
S-47-N-B-8 NOK NOK  S-47-J1-B-8 NOK NOK  S-47-J2-B-8 NOK NOK
S-47-N-B-9 NOK NOK  S-47-J1-B-9 NOK NOK  S-47-J2-B-9 NOK NOK

S-47-N-B-10 NOK NOK  S-47-J1-B-10 NOK NOK  S-47-J2-B-10 NOK NOK
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Vysledky subjektivniho hodnoceni tvorby ohybu materialit CLIP a SLY v programu Matlab
—hodnoceni SAHF-wrinkling, snimek 7 =60°, hodnoceni SAHF-loop, snimek 9 = 70 mm.

SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop

60° 70 mm 60° 70 mm 60° 70 mm
CL1-A-1 NOK NOK CL2-A-1 NOK NOK CL3-A-1 NOK NOK
CL1-A-2 NOK NOK CL2-A-2 NOK NOK CL3-A-2 NOK NOK
CL1-A-3 NOK NOK CL2-A-3 NOK NOK CL3-A-3 NOK NOK
CL1-A-4 NOK NOK CL2-A-4 NOK NOK CL3-A-4 NOK NOK
CL1-A-5 NOK NOK CL2-A-5 NOK NOK CL3-A-5 NOK NOK
CL1-A-6 NOK NOK CL2-A-6 NOK NOK CL3-A-6 NOK NOK
CL1-A-7 NOK NOK CL2-A-7 NOK NOK CL3-A-7 NOK NOK
CL1-A-8 NOK NOK CL2-A-8 NOK NOK CL3-A-8 NOK NOK
CL1-A-9 NOK NOK CL2-A-9 NOK NOK CL3-A-9 NOK NOK
CL1-A-10 NOK NOK CL2-A-10 NOK NOK CL3-A-10 NOK NOK
CL1-B-1 NOK NOK CL2-B-1 OK NOK CL3-B-1 NOK NOK
CL1-B-2 NOK NOK CL2-B-2 NOK NOK CL3-B-2 OK NOK
CL1-B-3 NOK NOK CL2-B-3 OK NOK CL3-B-3 NOK NOK
CL1-B-4 NOK NOK CL2-B-4 OK NOK CL3-B-4 NOK NOK
CL1-B-5 NOK NOK CL2-B-5 OK NOK CL3-B-5 OK NOK
CL1-B-6 NOK NOK CL2-B-6 OK NOK CL3-B-6 OK NOK
CL1-B-7 NOK NOK CL2-B-7 OK OK CL3-B-7 OK NOK
CL1-B-8 NOK NOK CL2-B-8 OK OK CL3-B-8 OK OK
CL1-B-9 NOK NOK CL2-B-9 OK OK CL3-B-9 OK OK
CL1-B-10 NOK NOK CL2-B-10 OK OK CL3-B-10 OK OK

SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop

60° 70 mm 60° 70 mm 60° 70 mm
S-36-N-A-1 OK NOK S-36-J1-A-1 NOK NOK S-36-J2-A-1 NOK NOK
S-36-N-A-2 OK OK S-36-J1-A-2 NOK NOK S-36-J2-A-2 NOK NOK
S-36-N-A-3 OK OK S-36-J1-A-3 NOK NOK S-36-J2-A-3 NOK NOK
S-36-N-A-4 OK OK S-36-J1-A-4 NOK NOK S-36-J2-A-4 NOK NOK
S-36-N-A-5 OK OK S-36-J1-A-5 NOK NOK S-36-J2-A-5 NOK NOK
S-36-N-A-6 OK OK S-36-J1-A-6 NOK NOK S-36-J2-B-1 OK NOK
S-36-N-A-7 OK OK S-36-J1-A-7 NOK NOK S-36-J2-B-2 OK NOK
S-36-N-A-8 OK OK S-36-J1-A-8 NOK NOK S-36-J2-B-3 NOK NOK
S-36-N-A-9 OK OK S-36-J1-A-9 NOK NOK S-36-J2-B-4 NOK NOK
S-36-N-A-10 OK OK S-36-J1-A-10 NOK NOK S-36-J2-B-5 NOK NOK
S-36-N-B-1 NOK NOK S-36-J1-B-1 NOK NOK
S-36-N-B-2 NOK NOK S-36-J1-B-2 NOK NOK
S-36-N-B-3 NOK NOK S-36-J1-B-3 NOK NOK
S-36-N-B-4 NOK NOK S-36-J1-B-4 NOK NOK
S-36-N-B-5 NOK NOK S-36-J1-B-5 NOK NOK
S-36-N-B-6 NOK NOK S-36-J1-B-6 NOK NOK
S-36-N-B-7 NOK NOK S-36-J1-B-7 NOK NOK
S-36-N-B-8 NOK NOK S-36-J1-B-8 NOK NOK
S-36-N-B-9 NOK NOK S-36-J1-B-9 NOK NOK

S-36-N-B-10 NOK NOK S-36-J1-B-10 OK NOK



SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop SAHF-wrinkling SAHF-loop

60° 70 mm 60° 70 mm 60° 70 mm
S-47-N-A-1 NOK NOK S-47-J1-A-1 NOK NOK S-47-)2-A-1 NOK NOK
S-47-N-A-2 NOK NOK S-47-J1-A-2 NOK NOK S-47-J2-A-2 NOK NOK
S-47-N-A-3 NOK NOK S-47-J1-A-3 NOK NOK S-47-)2-A-3 NOK NOK
S-47-N-A-4 NOK NOK S-47-J1-A-4 NOK NOK S-47-J2-A-4 NOK NOK
S-47-N-A-5 NOK NOK S-47-)1-A-5 NOK NOK S-47-)2-A-5 NOK NOK
S-47-N-A-6 NOK NOK S-47-)1-A-6 NOK NOK S-47-)2-A-6 NOK NOK
S-47-N-A-7 NOK NOK S-47-J1-A-7 NOK NOK S-47-J2-A-7 NOK NOK
S-47-N-A-8 NOK NOK S-47-)1-A-8 NOK NOK S-47-)2-A-8 NOK NOK
S-47-N-A-9 NOK NOK S-47-J1-A-9 NOK NOK S-47-J2-A-9 NOK NOK
S-47-N-A-10 NOK NOK S-47-)J1-A-10 NOK NOK S-47-J2-A-10 NOK NOK
S-47-N-B-1 NOK NOK S-47-)1-B-1 NOK NOK S-47-)2-B-1 NOK NOK
S-47-N-B-2 NOK NOK S-47-J1-B-2 NOK NOK S-47-)2-B-2 NOK NOK
S-47-N-B-3 NOK NOK  S-47-J1-B-3 NOK NOK  S-47-J2-B-3 NOK NOK
S-47-N-B-4 NOK NOK S-47-J1-B-4 NOK NOK S-47-)2-B-4 NOK NOK
S-47-N-B-5 NOK NOK S-47-)1-B-5 NOK NOK S-47-)2-B-5 NOK NOK
S-47-N-B-6 NOK NOK S-47-)1-B-6 NOK NOK S-47-)2-B-6 NOK NOK
S-47-N-B-7 NOK NOK S-47-J1-B-7 NOK NOK S-47-J2-B-7 NOK NOK
S-47-N-B-8 NOK NOK  S-47-J1-B-8 NOK NOK  S-47-)2-B-8 NOK NOK
S-47-N-B-9 NOK NOK S-47-J1-B-9 NOK NOK S-47-)2-B-9 NOK NOK

S-47-N-B-10 NOK NOK  S-47-J1-B-10 NOK NOK  S-47-J2-B-10 NOK NOK
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Popis jednotlivych tlacitek z grafického uzivatelského prosttedi vytvoireného pro metodu

SAHF-wrinkling.

TLACITKO/POPISEK » FUNKCE:

» Nahraje 8. snimek prvniho vzorku z vybrané slozky

tabulky a automaticky nahraje 8. snimek
nasledujiciho vzorku

Viozit
Picture 1/20 > N-ty vzorek z celkové sady (20ti) hodnocenych
vzorkl
OIS e _ o
% » Zvétseni/ zmenseni nahraného snimku
‘ » Zapise ,,OK* a nazev ohodnoceného vzorku do
oK

» Zapise ,,N-OK* a nazev ohodnoceného vzorku do
N-OK tabulky a automaticky nahraje 8. snimek
nasledujiciho vzorku

Subjektivni hodnoceni ziomu textilii

Picture 9/20

OK N-OK
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Popis jednotlivych tlacitek z grafického uzivatelského prostfedi vytvoreného pro metodu

SAHF-loop.

TLACITKO/POPISEK FUNKCE:

» Nahraje 8. snimek prvniho vzorku z vybrané
START

slozky

CL1-A-1 /Picture 005 » Nazev zobrazeného vzorku/ ¢islo zobrazeného
snimku

- ‘ = > Prechozi/nasledujici snimek vybraného vzorku

CL1-A-1 /Picture 008 >

Nazev vzorku/ ¢islo hodnoticiho snimku

» Zapise ,,OK* a nazev ohodnoceného vzorku do
tabulky, do grafu a automaticky nahraje 8.
snimek nasledujiciho vzorku

» Zapise ,,OK* a nazev ohodnoceného vzorku do
N-OK tabulky, do grafu a automaticky nahraje 8.
snimek nasledujiciho vzorku

Picture 9/20 » N-ty vzorek z celkové sady (20ti) hodnocenych
vzorkl

4 program1 = X

CL1-A-8 /Picture 008 CL1-A-8 /Picture 008

OK N-OK ‘
OK NOK

Picture 9/20
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Jednotlivé prikazy aplikace v programu Matlab pro metodu SAHF-wrinkling.

function varargout = GUI (varargin)
% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'"gui OpeningFcn', @GUI OpeningFcn,
'gui OutputFecn', @GUI OutputFcn,
'gui_ LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1
if nargin && ischar (varargin{l})
gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});

end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
guil mainfcn(gui State, varargin{:});
end

o\

End initialization code - DO NOT EDIT

Executes just before GUI is made visible.

function GUI OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o\
|
|
|

o°

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
varargin command line arguments to GUI (see VARARGIN)

o° oo

Choose default command line output for GUI
handles.output = hObject;
Update handles structure
guidata (hObject, handles);
UIWAIT makes GUI wait for user response (see UIRESUME)
uiwait (handles.figurel) ;
-—— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = GUI OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o

o° oo

o°

o

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA

o

Get default command line output from handles structure
--—- Executes on button press in pushbuttonl.
function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

o

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%1 je proménnéd, handles je sturktura proménnych, ve které je vse zapsané
handles.i=1;
$proménna p nacte vsSechny soubory na C, uigetdir nacte vcechny slozky do
proménné, ls Jje pocCet objektu
handles.p = uigetdir('C:\");
x =1s (handles.p);
$nacteni slozky do K
handles.k=size(x,1)-2;
$prazdnad tabulka o velikosti 2 sloupce
handles.table=cell (handles.k, 2)
txt=strcat ('Picture 1/',int2str (handles.k));
set (handles.textb, 'String', txt);



$nac¢teni obr., 1. pozice a nacteni z p 1. podslozky a =zapsani néazvu
podslozky

[handles.img, handles.name]=imageimport (1, handles.p);

image (handles.img) ;

guidata (hObject, handles)
--—- Executes on button press in pushbutton2.

function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

o°

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o°

i-ty radek, jméno podsloZzky do 1 sloupce
handles.table (handles.i,1l)=cellstr (handles.name) ;
%$i-ty radek, OK do 2 sloupce
handles.table (handles.i,2)=cellstr ('OK");
handles.table
handles.i=handles.i+1l;
$k+1l= pocCet podslozek
if handles.i== handles.k+1
xlswrite ('vysledky.x1ls',handles.table)
$ukonceni excelu
system('taskkill /F /IM EXCEL.EXE")
end
$nacteni nového obr.pri zacknuti tlacitka
if handles.i<= handles.k
% vypis kolikaty obr. z kolika (k=pocet podslozek)

txt=strcat ('Picture’',{''},int2str (handles.i),'/',int2str (handles.k));
set (handles.text5, 'String', txt);
[handles.img, handles.name]l=imageimport (handles.i,handles.p)
image (handles.img) ;
guidata (hObject, handles)
svyspani end of file
else
txt=strcat ('End of file');
set (handles.textb, 'String', txt);
guidata (hObject, handles)
end
--- Executes on button press in pushbutton3.
function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)

o

% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

handles.table (handles.i,1l)=cellstr (handles.name);
handles.table (handles.i,2)=cellstr ('SOK");
handles.table
handles.i=handles.i+1;
if handles.i== handles.k+1
xlswrite ('vysledky.xls',handles.table)
system('taskkill /F /IM EXCEL.EXE")
end

if handles.i<= handles.k

txt=strcat ('Picture',{''},int2str (handles.i),'/',int2str (handles.k));
set (handles.textb, 'String', txt);
[handles.img, handles.name]=imageimport (handles.i,handles.p)
image (handles.img) ;
guidata (hObject, handles)

else

txt=strcat ('End of file');
set (handles.textb, 'String', txt);
guidata (hObject, handles)



end
--- Executes on button press in pushbuttoné.
function pushbuttond4 Callback (hObject, eventdata, handles)

o°

% hObject handle to pushbutton4 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

handles.table (handles.i,1l)=cellstr (handles.name) ;
handles.table (handles.i,2)=cellstr ('KO");
handles.table
handles.i=handles.i+1;
if handles.i== handles.k+1
xlswrite ('vysledky.xls',handles.table)
system('taskkill /F /IM EXCEL.EXE'")
end
if handles.i<= handles.k
txt=strcat ('Picture’',{''},int2str (handles.i),'/',int2str (handles.k));
set (handles.textb, 'String', txt);
[handles.img, handles.name]l=imageimport (handles.i,handles.p)
image (handles.img) ;
guidata (hObject, handles)
else
txt=strcat ('End of file');
set (handles.text5, 'String', txt);
guidata (hObject, handles)

end
function [img,name]=imageimport (i,p)
t=p
% nacteni i-teho obrazku z souboru daneho cestou p
% Plati pokud v kazdem souboru data/* lezi Jjeden obrazek s nazvem

Image008.jpg

%nacteni dat do x
x =1s (p);

% nacteni z i+2 sloZka a nacteni 8. obr.
y=strcat(p,'/"',x(i+2,:),"'/Image008.9pg"') ;

$Prvni dva objekty v x jsou '.' a '..' ty jsou preskoceny nac¢teni obr.
img=imread(y) ;
%jméno
name=x (i+2, :);
% ——-—- Executes on button press in pushbuttonb.
function pushbutton5 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton5 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
msgbox ('Zavirani programu')
pause (1)

close();



Priloha 14

Piikazy zadané v programu Matlab pro hodnoceni obrazli zaznamenané metodou

SAHF- loop.

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;

gui State = struct('gui Name', mfilename,
'gui Singleton', gui Singleton,
'"gui OpeningFcn', @program OpeningFcn,

'gui OutputFecn', (@program OutputFcn,
'gui LayoutFecn', 1,
'gui Callback', [

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end
if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui_ State, varargin{:});
else
gui mainfcn(gui State, varargin{:});
end

o\

End initialization code - DO NOT EDIT

--— Executes Jjust before program is made visible.

function program OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o\

o°

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to program (see VARARGIN)

addpath (' functions'")
Choose default command line output for program
handles.output = hObject;

o

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes program wait for user response (see UIRESUME)

% uiwait (handles.figurel);

% ——- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = program OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o°

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

handles.p = uigetdir('C:\");
a=handles.p
close program ;

programl (a) ;
gui_Singleton = 1;



gul State = struct('gui Name'
'gui Singleton'

'gui OpeningFcn',
'gui OutputFecn',
'gui_ LayoutFcn',

'gui Callback',

mfilename,

gui Singleton,
@programl OpeningFcn,
@programl OutputFcn,
(1.

[1);

if nargin && ischar (varargin{l})
guil State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else
guil mainfcn(gui_ State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT
% —--—- Executes just before programl is made visible.
function programl OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
This function has no output args, see OutputFcn.

o\

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to programl (see VARARGIN)

o\

Choose default command line output for programl

fileID = fopen('Init.txt','r");
formatSpec = '$s %$s ';

C = textscan(fileID, formatSpec)
handles.FitModBool=str2num (C{1,2}{1,1});
handles.LO=str2num(C{1,2}{2,1});

$handles.p = uigetdir('C:\")
handles.p = varargin{l}
handles.iPic=8;

handles.i=1;

handles.pocetl = 0;

handles.pocet2 = 0;

handles.cl = categorical ({'OK'});
handles.c2 categorical ({ "NOK'}) ;
handles.output = hObject;
[handles.img, handles.name]
x =1ls (handles.p);
handles.k=size (x,1)-2;
handles.table=cell (handles.k, 2)

=imageimport (1,handles.iPic, handles.p);

axes (handles.axes?);
imshow (handles.img) ;

if handles.FitModBool==

[handles.coef, handles.bounds, handles.dbounds, handles.yl,handles.y2,handle
s.bl,handles.b2,handles.intersectx,handles.intersecty]=Fitmodule (1, handle
s.p,handles.LO) ;

FitdataPlot (handles.coef, handles.bounds, handles.dbounds, handles.axes4)
51

hold on

x = linspace (handles.bounds (8,1)
axes (handles.axes3) ;

imshow (handles.img) ;

,handles.bounds (8,2));



plot (x,handles.coef (8,1)* (x-

handles.coef (8,2))."2+handles.coef (8, 3) *abs (x-

handles.coef (8,2))+handles.coef (8, 4) *x+handles.coef (8,5),'r', 'LineWidth'
;2.5);

hold off

%}
axes (handles.axes3);
x1lim([min (handles.bounds(:,1))-50 max (handles.bounds(:,2))+50])
ylim([min (handles.intersecty(:))-50 max (handles.yl(:))+50 1)
FitPlot (handles.img, 8, handles.bounds,handles.dbounds, handles.coef,handles
.intersectx,handles.intersecty,handles.bl,handles.b2,handles.yl, handles.y
2)
else
axes (handles.axes3) ;
imshow (handles.img) ;
set (handles.axes4, 'visible', 'off');
end
axes (handles.axesl) ;

hold on
hbr = bar (handles.cl,handles.pocetl, 'g');
hbg = bar (handles.c2,handles.pocet2,'r');

hold off

set (handles.text2, 'String',strcat ('Picture 1/', int2str (handles.k))):;
set (handles.text3, 'String', strcat (handles.name, ' /Picture 008'));
set (handles.text4, 'String',strcat (handles.name, ' /Picture 008'"));

o

% Update handles structure
guidata (hObject, handles);

% UIWAIT makes programl wait for user response (see UIRESUME)
% uiwait (handles.figurel);

% ——— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = programl OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o°

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o°

Get default command line output from handles structure

varargout{l} = handles.output;

% —--- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

handles.table (handles.i,1l)=cellstr (handles.name) ;
handles.table (handles.i,2)=cellstr ('OK");
handles.i=handles.i+1;
handles.pocetl=handles.pocetl+l;

cla (handles.axesl)

axes (handles.axesl);

hold on

hbr = bar (handles.cl,handles.pocetl, 'g');
hbg = bar (handles.c2,handles.pocet2,'r');
hold off

if handles.i== handles.k+1



tab=cell2table (handles.table)

writetable (tab, 'vysledky.txt")

$system('taskkill /F /IM EXCEL.EXE')
program?2 (tab)

close programl

end

if handles.i<= handles.k
[handles.img, handles.name]=imageimport (handles.i, 8, handles.p)
set (handles.text3, 'String',strcat (handles.name, ' /Picture
008"));
cla (handles.axes?2)
axes (handles.axes?2) ;
imshow (handles.img) ;

if handles.FitModBool==

[handles.coef,handles.bounds, handles.dbounds, handles.yl,handles.y2,handle
s.bl,handles.b2,handles.intersectx,handles.intersecty]=Fitmodule (handles.
i,handles.p,handles.LO) ;

cla (handles.axes4)

FitdataPlot (handles.coef, handles.bounds, handles.dbounds, handles.axes4)
cla (handles.axes3)
axes (handles.axes3) ;

x1lim([min (handles.bounds(:,1))-50 max (handles.bounds (:,2))+50])
ylim([min (handles.intersecty(:))-50 max (handles.yl(:))+50 1)

FitPlot (handles.img, 8, handles.bounds,handles.dbounds, handles.coef, handles
.intersectx,handles.intersecty,handles.bl,handles.b2,handles.yl,handles.y
2)
else
axes (handles.axes3);

imshow (handles.img) ;

end
handles.iPic=8;
set (handles.text4, 'String',strcat (handles.name, ' /Picture 008'"));

set (handles.text2, 'String',strcat ('Picture ', {"'
"}, int2str (handles.i),'/"', int2str (handles.k)));

guidata (hObject, handles)
end
% —-—-—- Executes on button press in pushbutton2.
function pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)
hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)
eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
handles.table (handles.i,1l)=cellstr (handles.name) ;
handles.table (handles.i,2)=cellstr ('NOK") ;
handles.i=handles.i+1;
handles.pocet2=handles.pocet2+1;
cla (handles.axesl)
axes (handles.axesl);
hold on
hbr = bar (handles.cl,handles.pocetl, 'g');
hbg = bar (handles.c2,handles.pocet2, 'r');
hold off
if handles.i== handles.k+1
tab=cell2table (handles.table)
writetable (tab, 'vysledky.txt")
$system('taskkill /F /IM EXCEL.x1ls"')
program?2 (tab)

o

o



close programl
end
if handles.i<= handles.k
[handles.img, handles.name]=imageimport (handles.i, 8, handles.p)
set (handles.text3, 'String',strcat (handles.name, ' /Picture
008"));
cla (handles.axes?)
axes (handles.axes?) ;
imshow (handles.img) ;

if handles.FitModBool==

[handles.coef, handles.bounds, handles.dbounds, handles.yl,handles.y2,handle
s.bl,handles.b2,handles.intersectx,handles.intersecty]=Fitmodule (handles.
i,handles.p,handles.LO) ;

cla (handles.axes4)

FitdataPlot (handles.coef, handles.bounds, handles.dbounds, handles.axes4)

cla (handles.axes3)

axes (handles.axes3) ;

x1lim([min (handles.bounds(:,1))-50 max (handles.bounds (:,2))+50])
ylim([min (handles.intersecty(:))-50 max (handles.yl(:))+50 1)
FitPlot (handles.img, 8, handles.bounds,handles.dbounds, handles.coef, handles
.intersectx,handles.intersecty,handles.bl,handles.b2,handles.yl, handles.y
2)

else
axes (handles.axes3) ;
imshow (handles.img) ;
end

handles.iPic=8;

set (handles.text4, 'String', strcat (handles.name, ' /Picture
008")):

set (handles.text2, 'String',strcat ('Picture’, {'
"},int2str (handles.i),'/"', int2str (handles.k))):

guidata (hObject, handles)

end
% —--- Executes on button press in pushbutton3.
function pushbutton3 Callback (hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to pushbutton3 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

[handles.img, handles.name,err]=imageimport (handles.i,handles.iPic-
1,handles.p);
if err==0;

handles.iPic=handles.iPic-1;

if 1<10

set (handles.text4, 'String',strcat (handles.name, ' /Picture
00'",int2str (handles.iPic)));
else

set (handles.text4, 'String', strcat (handles.name, ' /Picture
0',int2str (handles.iPic)));
end

if handles.FitModBool==
cla (handles.axes3)
axes (handles.axes3);
x1lim([min (handles.bounds (:,1))-50 max (handles.bounds (:,2))+50])
ylim([min (handles.intersecty(:))-50 max (handles.yl(:))+50 1)



FitPlot (handles.img, handles.iPic, handles.bounds, handles.dbounds, handles.c
oef,handles.intersectx,handles.intersecty,handles.bl,handles.b2,handles.y
1,handles.y2)

else

axes (handles.axes3) ;

imshow (handles.img) ;

end

%axes (handles.axes3) ;

%imshow (handles.img) ;

guidata (hObject, handles)

end

% —-—- Executes on button press in pushbuttonié.

function pushbuttond4 Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to pushbuttond (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

o\

o\

[handles.img, handles.name,err]=imageimport (handles.i,handles.iPic+1,handl
es.p);
if err==0;
handles.iPic=handles.iPic+1;
guidata (hObject, handles)

if 1<10

set (handles.text4, 'String', strcat (handles.name, ' /Picture
00',int2str (handles.iPic)));
else

set (handles.text4, 'String', strcat (handles.name, ' /Picture
0',int2str (handles.iPic)));
end

if handles.FitModBool==1

cla (handles.axes3)

axes (handles.axes3) ;

x1lim([min (handles.bounds(:,1))-50 max (handles.bounds(:,2))+50])
ylim([min (handles.intersecty(:))-50 max (handles.yl(:))+50 1)

FitPlot (handles.img, handles.iPic, handles.bounds, handles.dbounds, handles.c
oef,handles.intersectx,handles.intersecty,handles.bl,handles.b2,handles.y
1,handles.y2)

else

axes (handles.axes3) ;

imshow (handles.img) ;

end

%axes (handles.axes3) ;

%imshow (handles.img) ;

end
gui_Singleton = 1;
gui State = struct('gui Name', mfilename,

'gui Singleton', gui Singleton,
'gui OpeningFcn', @program2 OpeningFcn,
'"gui OutputFcn', @program2 OutputFcn,
'gui LayoutFcn', 1,
'gui Callback', (1

if nargin && ischar (varargin{l})

gui State.gui Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout

[varargout{l:nargout}] = gui mainfcn(gui State, varargin{:});
else

guil mainfcn(gui_ State, varargin{:});



end

function

[coef,bounds,dbounds,yl,y2,bl,b2,intersectx, intersecty]=Fitmodule (Nfile,p
,L0)

err=0;

Npic=0;

$p="'C:\Users\zdene\Pictures\lindaobrazky'

f = waitbar (0, 'Fitting Img"')

while err==0;
waitbar (Npic/14, f,strcat ('Fitting Image', (' "),int2str (Npic)));
Npic=Npic+1l;

[coef (Npic, :),bounds (Npic, :),err]=PicFit (p,Nfile,Npic,L0);

end

${figure hold on x = linspace (bounds(8,1),bounds (8,2));

plot(x,coef(8,1)* (x-coef(8,2)).72+coef (8,3) *abs (x-

coef (8,2))+tcoef (8,4) *x+coef (8,5),'g', 'LineWidth' ,2.5)

x = linspace (bounds (8,1),intersectx(8));

plot (x,dbounds (8,1) *x+b1(8), 'r', 'LineWidth' ,2.5);

o

}

o°

End initialization code - DO NOT EDIT

o\

--— Executes Jjust before program2 is made visible.

function program2 OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to program2 (see VARARGIN)

o)

% Choose default command line output for program2
handles.output = hObject;

handles.table = varargin{l}

set (handles.text2, 'String', 'Dosli data');

% Update handles structure

guidata (hObject, handles);

o

UIWAIT makes program?2 wait for user response (see UIRESUME)

uiwait (handles.figurel);

-—— Outputs from this function are returned to the command line.
function varargout = program2 OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout cell array for returning output args (see VARARGOUT) ;

o°

o°

o

% hObject handle to figure
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Q

% Get default command line output from handles structure
varargout{l} = handles.output;

% —--—- Executes on button press in pushbuttonl.

function pushbuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

hObject handle to pushbuttonl (see GCBO)

eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

= uigetdir('C:\");

tab=handles.table;

o oe

o°

o]

writetable (tab,strcat (p, 'vysledky.txt'));
close program?2



--- Executes on button press in pushbutton2.
unction pushbutton2 Callback (hObject, eventdata, handles)

Hh oe

% hObject handle to pushbutton2 (see GCBO)
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

close program?
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Uzivatelsky manual ptistroje SAHF-wrinkling.



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

www.tul.cz ]

SAHF WRINKLING

Uzivatelsky manual

Fakulta textilni



1. Zakladni informace — definice a specifikace pristroje

Ptistroj SAHF WRINKLING je specialné navrzen pro méfeni thlu deformace plosnych
textilii primarn¢ pouzivané jako autopotahy. MéEfici zafizeni je navrzeno dle normy

Ins3.4_GQ-31_29.

1.1 Specifikace pristroje

Elektrické napajeni: 220V/5A
Rozméry: méfici zafizeni: 113 X 250 mm

svételny box: 780 x 470 mm

Hmotnost: 5 kg
Upevnéni vzorku: Mechanické, manualni
Max. délka vzorku: 170 mm

Stanovena Sifka vzorku: 70 mm

Max. tloust’ka vzorku: max. 6 mm
Vyrobce prototypu: Katedra hodnoceni textilii, Technicka univerzita Liberec
Pracovni podminky: Teplota okoli: 20+2°

Relativni vlhkost vzduchu:  40-80%

2. Instalace a nastaveni

Operacnim systémem meéficiho zatizeni SAHF WRINKLING je software naprogramovany
G-kdédem. BéZné pouzivany v programovani CNC systému.

Instrukce zobrazené na tvodni obrazovce se ovladaji pomoci tladitek na fidicim panelu
(obr.1). Ovléadaci tlacitka zajist'uji n€kolik systémovych ptikazl, které pomdhaji ovladat
fidici modul pftistroje.

e Oto¢nym ovlada¢em muzete navolit program z uloZenych adresaiq.

e Potvrzenim muzete spustit navoleny programu.

e Piikaz pozastaveni umoziiuje prave probihajiciho testovani pozastavit.
e Miuzete predcasné ukoncit prave probihajici testovani.

e Slot pro SD kartu slouzi pro vsunuti SD karty



2.1 Ovladaci prvky

Vsechny dulezité prvky k ovladani pfistroje jsou na piedni strané¢ fidiciho modulu

pfipojeného ke stolnimu pocitaci a ke svételnému boxu (obr.1).

A
D
E
B F
C

Obrazek 1: Ridici modul

kabel pro pripojeni kamery pro zaznamenani pribéhu tesu
slot pro SD kartu

displej ovladaciho modulu

kabel pro pripojeni mériciho pristroje

oto¢ny ovlada¢

mT m O O W >

spoustéci tladitko

Mg¢ftici stupnice (G) slouzi k nastaveni thlu ohybu. Stupnice je cejchovana ze stran
od 0° do 90° po 1° ke stiedu (obr.2).



Obrazek 2: Pohled na mechanismus pro ovladani pohyblivych celisti

G Mérici stupnice H  Pohyblivé celisti
I Plocha pro umisténi vzorku J Snimaci kamera

K Kryeci desticka

Ovladaci prvky svételného boxu jsou na ptedni stran¢ ve spodni ¢asti (obr.3). Tyto
prvky slouzi k zapnuti a vypnuti postrannich svételnych LED pasek a otocné ovladace
1- 4 (N) ovladaji svételny tok LED pasek. Vzdalenost LED pasek se od vzorku nastavuje
manualné u dle Vasich pozadavki. Predni posuvnou (L) deskou se uzavie svételny box
zamezujici pfistupu denniho svétla a tim k zajisténi homogenniho svételného prostiedi

uvnitf boxu.



Obrazek 3: Svételny box

L Predni posuvna deska
M Hlavni spina¢

N Ovladaci prvky postrannich svételnych LED pasek 1- 4

2.2 Vybér testovaciho programu

Na fidicim modulu stisknéte oto¢ny ovladac (E) a zvolte ptikaz Vykonat soubor (obr.4-(b)).

Poté na displeji modulu vyberte o_KLAP (obr.4-(c)).




(b)

Zret. T
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»B_KLAP
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Obrazek 4: Displej fidiciho modulu

Nésledné otocnym ovladacem (E) vyberte Vami zvoleny typ méteni. Typ méfeni je znacen

KLAPKA-0.GCO, KLAPKA-1.GCO az KLAPKA-9.CGO (obr.5).

(b)
Obrazek 5: Typ méfeni na displeji fidiciho modulu (a) — (b)



2.3 Nastaveni a ovladani kamerového systému

Cely proces je zaznamenavan pomoci kamery (J) pfipevnéné Vv horni Casti pfistroje.
Experiment lze takto sledovat online. Kamera pofizuje a ukldda snimky béhem celého

procesu. Pocet snimki zavisi na vybéru programu.

Pro sledovani celého procesu a automatického ukladéani jednotlivych snimkd, je nutné

na stolnim pocitaci ptipojeném k méficimu zafizeni spustit program PC CAM (obr.6)

Obrazek 6: Ikona programu PC CAM

O program ovladajici kameru

Po spusténi vyberte slozku pro ukladani potizenych snimki (obr.7). Jednotlivé snimky
jsou ukladany pod nazvy Image 001, Image 002, atd. V zalozce LIVE VIDEO nastavte
rozliSeni obrazu na 1024 x 768 (obr.8).
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Obrazek 8: Obrazovka s online pfenosem

P Rozliseni porizenych fotografii
Q Slozka pro ukladani fotografii

R Online pienos



2.4 Upnuti vzorku

Vzorek musi byt na pfistroji upnut manudalné. Textilii vsuiite do pravé cCelisti pod kryci

desticku (K) az nadoraz. Kryci desticku zasuiite do bo¢niho jisténi dle tlouStky testovan¢ho

vzorku, tak aby mezera mezi desti¢kou a ¢elisti odpovidala tloust'’ce materialu (obr. 9 a 10).
Je nezbytné, aby mezera odpovidala této tloustce kviili zamezeni volného pohybu

testovaného vzorku. Leva i prava celist je ve vodorovné pozici. Rotaéni pohyb bude

vykonavat ¢elist dle Vami zvoleného programu.

(a) (b)

Obrazek 9: Upevnéni kryci desticky pro materialy o tloust’ce 4 mm (a) a 6 mm (b)

Obrézek 10: Kryci desticka upevnéna ve vzdalenosti 4 mm(a) a 6 mm (b) od plochy celisti

UPOZORNENTI!
Snimaci kamera je velmi citlivd na pohyb. Pii vkladani ¢i vyméné vzorku do celisti
méficiho zafizeni dbejte zvysené opatrnosti, aby nedoslo ke kontaktu s kamerou. Zamezite

tak posunuti kamery.




3. Spusténi experimentu

Po vybéru méfici metody spust’te métfeni na fidicim modulu pomoci tlacitka (F). Pro kazdé

meéfeni je nutné opétovné zvoleni programu a stisknuti tlac¢itka START (F).

V programu PC-CAM (O) na pocitaci je dale vytvotit novou slozku pro ukladani. Je
doporuceno vytvotreni predem jednotlivych novych slozek, do kterych budou snimky

z kazdého experimentu ukladany.

UPOZORNENT!
Dbejte na to, aby, jste experiment spustili tehdy, az pfesunete fotografie. Zamezite tim

ukladani fotografii pod jinym nazvem.

Obrazek 11: Sledovana vraska na vzorku upnutém v celistech



