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Anotace
Splyvavost. ktera znamena schopnost textilie deformovat se vlivem gravitacni
sily. je jednou z nejdulezitéjsich vlastnosti ovlivijicich tvarovou stalost a esteticky
vzhled plosné textilie.
V této diplomové praci je zpracovan navrh alternativni metody hodnoceni splyvavosti
plosnych textilii pomoci systému obrazové analyzy Lucia a software Matlab. Navrzena
metoda poskytuje komplexni informace o vlastnostech a chovani splyvajici textilie

z hlediska 3D geometrie.

Annotation

Drapeability — an ability of fabrics to deform by gravity — is of the most important
qualities influencing the form stability and aesthetic appearance areal textiles.

This diploma work proceses an alternative method of evaluation of drapeability
by using image-analysis system Lucia and software Matlab. The suggested method offers
complex information about the qualities of draping textile from 3D geometry point of

view.
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Uvod

Charakter textilnich materiala je dan fadou vlastnosti, které se navzajem ovliviauji.
Jsou to vlastnosti vldken a prizi. geometrické, mechanické, fyziologické a esteticke
vlastnosti.

U textilii, které se pouzivaji k odivani lidského téla, je kladen diraz pfedevsim na
fyziologicky komfort, funkénost a v neposledni fadé na esteticky vzhled. Mezi estetickée
vlastnosti fadime mackavost, zmolkovitost, splyvavost.

Splyvavost je vétsinou posuzovana subjektivné nebo standardnimi metodami, které
hodnoti splyvavost pomoci definovaného koeficientu, jehoz vypocet vychazi z plochy
primétu zkouSen¢ho vzorku. Tyto metody maji mnoho nedostatku, zanedbavaji
geometricky tvar splyvajici textilie (pocet vln, hloubku a thel pfevisu) i mechanické
vlastnosti jako tuhost v ohybu a stiihu.

Cilem této diplomové prace je navrh alternativni metody hodnoceni splyvavosti
plosnych textilii, kterd nedostatky standardnich metod odstrani a poskytne komplexni

informace o vlastnostech a chovani splyvajici textilie z hlediska 3D geometrie.
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1. Splyvavost

Plosné textilie jsou behem vyroby, zpracovini i uzivani naméhany radou deformaci.
Od charakteru deformaéniho pusobeni se odviji nasledna reakce textilie. Nejcastéjsi
formou deformacniho naméhani je zatizeni gravitacni silou. Vlivem gravitatniho
pusobeni se plosna textilie prostorové deformuje - fasi a tvaruje do zahybu. Tato
schopnost se nazyva splyvavost.

Splyvavost je jednou se zdkladnich charakteristik popisujici tvarovou stalost a

ovliviujici esteticky vzhled plosné textilie.

1.1 Pojem splyvavost

V literature je splyvavost definovana jako:

Schopnost textilie vytvaret prostorovou deformaci ve tvaru zahybu zaobleného

tvaru, kterych se dosahne upnutim textilie do kruhové horizontalni ¢elisti. [1]

Souhrn vlastnosti plosné textilie k nimz patfi zejména mékkost. vlacnost,
poddajnost a ohebnost. Jeji mira mize byt odlisnd podle typu textilii a ucelu jejich

pouziti. U odévnich textilii je ¢asto urcovana a ovliviovana modnimi tendencemi. [2]

Deformacni schopnost kruhového zkusebniho vzorku textilie svéseného za danych

podminek. [3]

Je zpusob, jakym textilie visi a vytvari zdhyby. Typickym prikladem jsou zaclony,

sukné nebo ubrus, ktery visi pres hrany stolu. [4]

10
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kde ry ... polomér vzorku textilie (150mm)
rg ... polomér disku drapemetru (90mm)

I ... prameérna vzdalenost okraje splyvajici textilie [mm)]

ha

rag = =— [mm] [15]
n
kde 1, ... polomér v i-tém bodé
Souradnice i-t¢ho bodu: X, =rcosb, ,y =r sinb,

kde 6, ... thel v i-tém bodé

[ 3
y
‘—"—‘.—_ ﬂ-“\
A [
// _f{' ] ﬁ\ soufadnice
| s me SR
& Fo7 \:\_\ \ ! teho bodu
/ /,/ / =1 A\ G 9 )
I.ﬂ__l / Tad ! /)
. st éiﬁ/}_,Z'_.
. 1 \
\ \"“. ; I

e

Obr. 1.2 Definice pomérné splyvavé vzdalenosti Ry

PrirGistek hodnoty pomérné splyvavé vzdalenosti odpovida prirustku schopnosti

textilie splyvat, tzn. Ze ¢im je textilie poddajnéjsi, vice splyvava, tim je hodnota Ry vyssi.

[15]
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2. Faktory ovliviiujici splyvavost textilie

Tvar prostorové deformace splyvajici plosné textilie ovliviiuje mnoho faktoru,

predevsim vlastnosti textilie.

Vlastnosti textilie ovliviiujici splyvavost:
e Vlastnosti vlaken a prize, ze kter¢ je textilie vyrobena (jemnost, pocet
zakrutu, materialové slozeni)
e Geometrické vlastnosti textilie (struktura, vazba, dostava, zakryti, ploSna
merna hmotnost)

e Mechanické vlastnosti textilie (tuhost v ohybu a stiihu, koeficient treni)

[16]

2.1 Vliv geometrickych vlastnosti
Struktura textilie a jeji kompaktnost, kterd je specifikovana faktorem zakryti, md
zna¢ny vliv na splyvavost textilie, ohybovou a stiihovou tuhost.

Faktor zakryti CF (Cover Factor) je dan vazbou a dostavou textilie.
Plodny faktor zakryti CFp = CF; , +CF, , ~CF, , CF, .

kde CFp.y ... délkovy faktor zakryti osnovy, ttku (0,1)
Délkovy faktor zakryti osnovy, utku CFp,u= D, - \/T

kde D,y ... dostava osnovy, utku [pocet niti/ m]

Tou ... jemnost prize v osnove, utku [Mtex] [17]

Experiment [18] odhaluje do jaké miry faktor zakryti CF ovliviuje vyse uvedené
vlastnosti textilie. K experimentu bylo pouzito osm textilii, které se lisily vazbou.
tloustkou, plosnou hmotnosti a faktorem zakryti. U jednotlivych vzorka byla postupné
zjisténa pomérna splyvava vzdalenost Rp. ohybova tuhost B (Bending rigidity) a tuhost

ve stithu G (Shear rigidity).

13
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Vysledky experimentu byly zpracoviny graficky. Korelacni koeficienty ukazuji na
pomerne silnou zavislost mezi jednotlivymi velicinami.
S rostoucim faktorem zakryti roste kompaktnost textilie. Naopak hodnota pomérne

splyvavé vzdalenosti se snizuje a spolu s ni i splyvavost textilie.

066 078 o0g0 102

z
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ol 24 » “~.\j
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faktor zakryti

Obr. 2.1 Zavislost pomérné splyvavé vzdalenosti na faktoru zakryti

S rostoucimi  hodnotami ohybové a smykové tuhosti klesa hodnota pomérné

splyvavé vzdalenosti a tedy 1 schopnost textilie splyvat.

Y

=i 36
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g \\\\ Vv

5 *

"‘G 'nA“

§ \\..\‘A

= 18+ 3 M

t LY
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ohybova tuhost [Nm?)

Obr. 2.2 Zavislost pomérné splyvavé vzdalenosti na ohybové tuhosti
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Obr. 2.3 Zavislost pomérné splyvavé vzdalenosti na smykové tuhosti
[18]

2.2 Vliv mechanickych vlastnosti

Ohyb a smyk jsou vyznamnou slozkou deformace pii splyvani. Rada autorti uvadi,
ze pravé ohybova tuhost nejvice ovliviiuje splyvavost plosnych textilii. Koeficient
splyvavosti, jako parametr splyvavosti plosnych textilii, vyjadfuje korigovanou tuhost
v ohybu ve vSech smérech textilie sou¢asné.

Pii splyvani dochazi kohybu textilie a vzniku dvojitého zakfiveni (vin)
splyvajiciho materidlu. V disledku zakiiveni textilie dochazi také ke smyku, ktery
chapeme jako zménu thlu mezi nitémi osnovy a utku.

Ohybovi tuhost zasadnim zptisobem ovliviiuje tvar primétu (pocet vin) splyvajici
textilie.
standardni primer

podpérne celisti
I {180mm)
|

tuhost textilie

vyidi podet vin | |
; L | £
1] 10 20 30

primeér disku [mm]

Obr. 2.4 Zavislost poctu vin na ohybové tuhosti
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Graficka zavislost poctu vIn na tuhosti textilie (pro rizné pruméry podperne celisti
a konstantni pramer vzorku 300mm) ukazuje, Ze s rostouci tuhosti v ohybu klesa pocet
vin. [4]

Cilem experimentu [19] bylo sledovat chovani textilii v ohybu a naméfené
vysledky porovnat s koeficientem splvvavosti.
Ohybova tuhost byla méfena gravimetrickou metodou, ktera spociva v okamzitém

odecitani uhlu previsu. Méfi se ve sméru osnovy (0°) az utku (90°) s krokem 22.5°.

14

7

Obr. 2.5 Priprava vzorku pro méfeni ohybové tuhosti

Ohybové délka ¢; [m] v daném smeéru:

74
cos0,56 "
=y ———= m 16

(Slan& ] [m] L16]

kde 1... délka previsu [m]

0 ... thel previsu v daném sméru [°]
Tuhost v ohybu T; [Nm’] daném sméru:
Ti=b-g-p. ¢’ [Nm’] [16]

kde b ... sitka vzorku [m]|
g ... gravita¢ni zrychleni [m 5]
Ps ... plodnda mérna hmotnost [kg m™]

¢ ... ohybova délka [m]
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Pro experiment byly pouzity tkaniny s platnovou vazbou. Materidlove slozeni
jednotlivych vzorki bylo zvoleno tak. aby zastupovalo vyrazné odlisnou ohybovou
tuhost. Tkanina. ktera reprezentovala nejvice splyvavy material. byla ze 100% viskozy.
tkanina nejmeén¢ splyvava pak za 100% Inu.

Vysledky méfeni byly zaznamenany graficky:

‘l‘? 100 1
2
o 80
T
=
60

C. mereneho vzorku

Obr. 2.6 Zavislost thlu previsu na uhlu ustfizeni vzorku (dle ¢&isla vzorku) - 100%

viskoza
T 607

=

2 40

3

o

&5

= S0

@

A

pon

0 4 2 3 4 3 é 7 & 9

c. mereneho vzorku

Obr. 2.7 Zavislost uhlu previsu na thlu ustfizeni vzorku — 100% len

Hodnoty thlu previsu u splyvavych tkanin (visk6za) ukazuji na maly rozdil mezi
ohybovou tuhosti osnovy a utku (maly rozdil v Ghlu previsu). Naopak u vzorki malo
splyvavych (len) jsou hodnoty rozdilu mezi ohybovou tuhosti osnovy a ttku vyrazné. Je
ziejmé. ze viskoza nema nijak vyrazny ohybovy vrchol, zatimco len ma tuhost v ohybu

vyrazné odlisnou ve sméru osnovy a utku.
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Obr.2.8 piedstavuje zavislost sily potrebné k ohybu textilie na splyvavosti (dle
normy CSN 80 0835). Cim je hodnota splyvavosti x vyssi a textilie splyvavéjsi, tim
mensi sily je tieba k ohnuti vzorku textilie. S klesajici ohybovou silou klesa i ohybova

tuhost textilie.

120
g
—
Z 804
(.
2 404
wi
0 10 20 30 40 50 40

splyvavost [%e]

Obr. 2.8 Zavislost ohybové sily na splyvavosti x

[19]

2.3 Vliv anizotropie materialu

Plosné textilie se vyznacuji smerovou zavislosti fyzikalné-mechanickych vlastnosti,
ktera se nazyva anizotropie. Anizotropie materidlu vyznamné ovliviiuje prostorovou
deformaci plosnych textilii - splyvavost.

Z hlediska struktury textilie je anizotropie materialu ur¢ena orientaci niti (osnovy a
atku) v textilil. Zatézovani textilie ve sméru osnovy a Gtku ma za nasledek normalové
deformace. Pokud zatézovani puasobi 1 jinymi sméry, nez je smér téchto navzijem
provazanych soustav, tak v textilii vznikaji 1 smykové deformace. Tvar prumétu
splyvajiciho vzorku textilie zavisi pravé na spolupusobeni téchto deformaci.

Nejcastéjsi zpusob vyjadieni miry anizotropie je grafické zobrazeni v polarnim
diagramu. Polarni diagram poskytuje dobrou predstavu o pozorované vlastnosti ve vsech
smeérech.

U izotropnich materiali se tvar polarniho diagramu blizi kruhu. S rostouci
anizotropii materialu se tvar polarniho digramu deformuje - vice ¢i méné protahuje
v ur¢itych smérech.

Tvar, pocet, smér a délka jednotlivych vin primétu splyvajiciho kruhového vzorku

textilie v podstaté predstavuje zobrazeni anizotropie materialu v polarnim diagramu. [20]
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3. Faktory ovlivituji méreni splyvavosti

3.1 Zavislost Koeficientu splyvavosti na ¢ase

Systém obrazové analyzy umoziuje méfeni koeficientu splyvavosti na stejném
textilnim vzorku v zavislosti na Case. V experimentu [15] byl po ur¢itych ¢asovych
intervalech sniman obraz splyvajici textilie a vyhodnocen koeficient splyvavosti DC.

/. naméfenych hodnot vyplyva, Zze koeficient splyvavosti s ¢asem rovnomérné

klesa.
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Obr. 3.1 Zavislost koeficientu splyvavosti na case

V chovani splyvajici textilie muzeme pozorovat relaxacni chovani, které souvisi
s mechanickymi vlastnostmi a strukturou textilie. Pfi splyvani textilie dochazi k jejimu
ohybu a ke vzniku napéti. Reakci. na vznikl¢ napéti, je posuv osnovnich a utkovych niti
ve vaznych bodech. Posunem niti dochdzi k relaxaci, tzn. uvolnéni napéti ve strukture

splyvajici textilie.

19
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3.2 Nestabilita splyvavosti textilie
V prub¢hu experimentu [15]. ktery odhaluje nestabilitu ve splyvavosti textilie, byla
méfena pomérna splyvava vzdalenost Ry (Drape-distance Ratio) a pocet vin. Kazda
z hodnot byla mérena 50x.
Experiment byl realizovan pomoci dvou odlisnych metod:
1.metoda
Meéreni probihalo prubézné, tzn. bez umistovani vzorku na disk méficiho pristroje
mezi jednotlivymi méfenimi.
2. metoda
Vzorek textilie byl mezi jednotlivymi méfenimi vzdy umistén na disk méficiho

pristroje.

Vysledky experimentu vyplyvaji z Obr.3.2. | pfes rozdilnost metod a odlisné
rozdéleni poctu vin splyvajici textilie, je nejpreferovanéjsi pocet vin stejny. V pribéhu
méfeni se pocet vin a tedy i hodnota pomérné splyvavé vzdalenosti méni. Je nutné, aby

splyvavost byla méfena nékolikrat. Opakovanim méreni se zaru¢i objektivita a presnost.

@
&

—_—
e |
)

pocet vin
poce

tvin

0 0 40 50 0 20 30
pocet méreni pocet méreni
a) b)

Obr. 3.2 Vliv zpusobu méfeni na splyvavost textilie: a) 1.metoda , b) 2.metoda

Dale byl zjistovan vztah mezi hodnotou pomérné splyvavé vzdalenosti a poctem
vln vytvofenych pii splyvani. S rostoucim poc¢tem vin roste hodnota pomérné splyvavé

vzdalenosti Ry resp. klesa hodnota koeficientu splyvavosti DC.
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Obr. 3.3 Zavislost pomérné splyvavé vzdalenosti Rg a koeficientu splyvavosti DC na
poctu vin

[15]

3.3 Vv rozméru Celisti a vzorku na koeficient splyvavosti
Vysledny tvar primétu vzorku splyvajici textilie ulozeného v kruhové celisti zavisi

na hodnotach praméru celisti a vzorku.

3.3.1 Vv pruméru podpérné Celisti (prumér vzorku konst.)
Se zménou pruméru Celisti u vzorku s konstantnim primérem se méni pocet vin.

Pti zmenSeni pruméru podpérné celisti se pocet vin snizi.

primer éelisti 180mm primer celisti 90mm
Obr. 3.4 VIiv priméru celisti na tvar splyvajici textilie
Pri pouziti podpéry standardni velikosti (primér 180mm) se po celém obvodu

vzorku splyvajici textilie vytvori prumérné 6-8vIn. Pii pouziti podpéry mensiho priméru

(90mm) se po obvodu vzorku vytvori pouze 2-4 viny. tedy o 3-4 viny méneé, 16
. p ) ) ) )
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3.3.2  Vliv pruméru vzorku (prumér ¢elisti konst.)

Standardni kombinace velikosti priméru vzorku textilie (300mm) a prumcru
podpérné ¢elisti (180mm) je vhodné usporadani pro Sirokou fadu odévnich textilii.
Nicméné tato kombinace neposkytuje citlivé méieni koeficientu splyvavosti pro textilie
s vysokou hodnotou DC (napi. tuhé netkané textilie) nebo naopak pro textilie s nizkou

hodnotou DC (napf. poddajné osnovni pleteniny).
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u 240 300 360

Promer vzorku [mm]

Obr. 3.5 Zavislost koeficientu splyvavosti DC na pruméru vzorku

Obr.3.5 zachycuje zavislost koeficientu splyvavosti DC na ménicim se priméru
vzorku. Pro textilie s vysokym DCjg (koeficient splyvavosti pii standardnim praméru
vzorku 300mm) bylo citlivéjsi méfeni ziskano se vzorkem vétsiho praméru a pro textilie

s nizkym DCj3p bylo citlivéjsi méreni ziskano se vzorkem mensiho praméru.

Na zdklad¢ tohoto experimentu bylo pro textilie s hodnotami DCjy > 85%
doporu¢eno meéfeni splyvavosti se vzorkem pruméru 360mm a pro textilie s hodnotami
DC3y<30% vzorek priméru 240mm.

Navrzeny zpusob méreni splyvavosti je aplikovan v metodé méreni splyvavosti
podle normy CSN EN ISO 9073-9.

8]

30|
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3.4 Zavislost koeficientu splyvavosti na ohybové délce

Hodnota koeficientu splyvavosti DC zavisi také na ohybové délce. Ohybovou
délkou se nazyva cast vzorku. ktera presahuje podpérnou celist.

Graficka zavislost koeficientu splyvavosti DC na ohybové délce (Obr. 3.6)

dokazuje. Ze s rostouci ohybovou délkou roste hodnota koeficientu splyvavosti.
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ohybova délka [mm]
Obr. 3.6 Zavislost koeficientu splyvavosti na ohybové délce
Vysledky vychazi z experimentu [4], kdy byl méfen koeficient splyvavosti. Ménil

se prumér vzorku tzn. ohybova délka. Vzorek byl pro zkouSku upraven vystiihanim

okrajim k poloméru R..

Obr. 3.7 Priprava vzorku s rozstithanymi okraji
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Koeficient splyvavosti DC [%] pro takto upravené vzorky se vypocita podle
vztahu:

(R, +1,) =TIR? _ , 2R, +1*
DC = (R, -)1 L.10%=—22 "2 10? [%] [4]
(R, +L ) ~TIR? 2R 1 +1?

kde R, ... polomér disku [mm]
I) ... délka prouzku [mm)]

I, ... prumérna hodnota délky primétu ohnutého prouzku [mm]
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Meéfeni splyvavosti plodnych textilii alternativnimi metodami

4. Metody hodnoceni splyvavosti

4.1 Prehled metod

Standardni metody

Standardni metody hodnoceni splyvavosti jsou bézné uzivané a jsou registrovany

ve statnich normach. Oznacuji se jako tzv. diskové metody, protoZe jejich zaklad tvofi

dveé kruhové celisu, mezi které se vklada zkoudena textilie (vzorek kruhového tvaru),

jejiz prumér je veétdi nez pramér podpémé Celisti. Splyvavost se uruje definovanym

koeficientem splyvavosti.

Méfeni splyvavosti podle normy CSN 80 0835 (rok 1972)

Méreni splyvavost pomoci F.R.L. Drapemetru (rok 1969)

Merfeni splyvavosti pomoci L. T.F. Drapeometru v souladu

s normou NF G 07-109 (rok 1972)

Méteni splyvavosti podle normy CSN EN ISO 9073-9 ( rok 1999)

Nestandardni metody

Nestandardni metody méfeni splyvavosti jsou alternativou standardnich metod

nebo jejich vhodnym doplnénim. Nahlizi na méfeni splyvavosti netradi¢nim zpusobem a

pfinasi nové poznatky o chovani splyvajici textilie.

Méfeni splyvavost pouzitim divergentniho svétla
Metoda vazeni

Méfeni splyvavost dynamicky

Méfeni rotaéniho koeficientu splyvavost
Méfeni podle Hanuse

Méfeni podle L.Sodomky

Meéfeni metodou rozstithanych okraju
Metoda B.J Jevdokimova a A K. Bucharoveje
Subjektivni hodnoceni splyvavost

Méfeni splyvavosti pfes ostry roh

Méfeni splyvavosti pomoci obrazové analyzy

Mérfeni hloubky previsu
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4.2 Standardni metody hodnoceni splyvavosti

4.2.1 Meéreni splyvavosti podle normy CSN 80 0835
Princip zkouSky:

Kruhovy vzorek plosné textilie o pruméru 300mm se soustfedné umisti na
kruhovy stojan. Po priloZzeni prusvitné desky z plexiskla se obrys splyvajiciho vzorku
promitne na prusvitny papir a zakresli. Plocha primeétu vzorku se zplanimetruje. Z plochy
prumétu zkousené textilie se stanovi aritmeticky prumér.

Splyvavost x [%] se vypocita podle vztahu:
x=—7".107 [%] (5]

kde S ... plocha zkouSeného vzorku, tj. 70690mm’
Sp ... prumérna plocha primétt zkousenych vzorka [mmE]

Si ...plocha mezikruzi. tj. plocha vzorki zpusobila ke splyvani, tj. 45240mm’

Popis zarizeni:

310mm
-
180mm prosvitny
| 7 papir
J S —— ™ odnimateln deska
il z plexiskla
E AN \‘\\
AL s Py T~ testovany vzorek
B L1 | kruhowy teXtilie
¥ ! | stojan
£ . b
f__':, | E v N\ zebra pro usmerneni
@ ¢ i Vo svetla
¢ ! i 3
¥ i kruhove umisténe
L i 7 Zarovky
ol I D%,

Obr. 4.1 Schéma zafizeni s usmérnénym svétlem
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Zku$ebni pristro) se sklada z valce o pruméru 310 mm, vysokého 1300 mm.
Nahofe ve stfedu valce je umistén stojan s diskem o pruméru 180 mm. Ve spodni ¢asti
vilce je po obvodu umisténo osvétleni. Svétlo zarovek je usmérnéno pomoci tmavych
zeber, aby prumét vzorku byl piesny. Horni ¢ast valce je ukon¢ena prasvitnou priloznou

deskou z plexiskla. (Pristroj byl vyvinut ve Vyvzkumném ustavu vinarském Brno.)
Paralelni svétlo lze rovnéZ ziskat pouzitim velkoprumérové spojné ¢ocky (Obr. 4.2)

prisvitny

~ papir
G Pap odnimatelna deska
z plexiskla

\//m"'j_&\“‘ testovany vzorek

. textilie

\.
A ™~ disk celisti
FANERS

velkoprimerova

| _— spojna cocka

____________..i'p

\ | bodovy zdroj
\&3 S} svetla-Zarovka

Obr. 4.2 Schéma zarizeni s velkoprimérovou spojnou ¢o¢kou

ZKuSebnivzorky:

Odbér laboratornich vzorka se provadi podle CSN 800072. Piipravi se dva
kruhové vzorky o pruméru 300 mm. Vyseknou se raznici, pfipadné vystiihnou nuzkami
podle 3ablony, ve stfedu vzorku se vysekne kruhovy otvor o praméru 10 mm. Vzorky
musi byt bez zahybu a nepomackané. Pred zkoudenim se vzorky klimatizuji podle CSN

800061.

Postup méreni:
Zkoudeny vzorek se umisti stredovym otvorem na ¢ep ve stredu stojanu. Pfilozi se

deska z plexiskla a pokryje se prasvitnym papirem. Zapoji se osvétleni a obrys primétu
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vzorku se na prisvitny papir zakresli. Stejnym zpiisobem se zkousi i druhy vzorek.
Zakreslena plocha priméti obou vzorki se zjisti planimetrovanim, které se pro kontrolu
provede obéma sméry. Timto zpusobem se ze dvou prumétu ziskaji Ctyfi udaje.
Aritmeticky pramér téchto udaji udava primérnou plochu pramétu zkousenych vzorku.

Z prumérné hodnoty plochy priméti se vypocita splyvavost x. [5]

Piestoze splyvavost x je definovana jinak neZ ve svéte uznavany koeficient
splyvavosti DC je casto s koeficientem splyvavosti zaménovana. Mezi koeficientem

splyvavosti DC a splyvavosti podle CSN 80 0835 oznacenou jako x plati vztah:

x =100 - DC [%]

4.2.2 Stanoveni splyvavosti pomoci F.R.L.Drapemetru
F.R.L. Drapemetr je pfistroj na méfeni splyvavosti, ktery pracuje na principu
prumétu vzorku. Prumét vzorku je ziskan paralelnim svétlem odrazenym od sférického

dutého zrcadla.

Obr. 4.3 Priklady zkousenych vzorku: a) detail ulozeni vzorku
b) prumét poddajné textilie

¢) prumét tuhé textilie
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Popis zarizeni:

Pristroj se sklada ze dvou horizontalnich ¢elisti stejného priméru (prumeér
180mm). mezi které se vklada kruhovy zkuSebni vzorek plosné textilie o prumeru
300mm. Cast vzorku textilie, kterd neni podeprena Celisti, se vlivem vlastni tihy a
gravitace deformuje. Tento pristroj je postaven na vodorovnou sklenénou desku. Bodovy
zdroj svétla (zarovka) je umistén v poloviné vzdalenosti mezi horizontalnimi celistmi a
kulovym sférickym zrcadlem. Kulové zrcadlo slouzi k vytvoreni paralelniho svétla. Pod
zarovkou musi byt umistén kryt. ab se svétlo nedostavalo piimo k zafizeni. Prumét
splyvajiciho vzorku se promitne pies vodorovnou sklenénou desku. Obrys stinu se

obkresli na papir a plocha se zplanimetruje.

sfericke dute
/ zreadlo

odrazene b bodowy zdroj svetla

paralelni svetlo | % {_/./"' (zarovka)

e 1 kryt Zarovky
; celisti se
F s B vzorkem
W sklenena
% T—
deska
= stll
Obr. 4.4 Schéma zafizeni F.R.L. Drapemetru
Koeficient splyvavosti DC [%] se vypocita podle vztahu:
S —TIR; :
DC=———10° [%] [4]
I1R; =TIRS

kde

v

. plocha stinu [mmz]
R, ... polomér ¢elisti (90 mm)

R, ... polomér vzorku textilie (150 mm)
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Obr. 4.5 Prumét splyvajici plosné textilie

Postup méreni:

Horni disk Celisti se odejme. Vzorek plosné textilie se centralné polozi na spodni
disk. Poté se zpét upevni horni disk a zapne svételny zdroj. Stin splyvajici textilie
promitnuty na sklenénou desku se obkresli na prasvitny papir. Splyvavost vzorku se méri
z lice 1 rubu, tzn. Ze vzorek se oto¢i opac¢nou stranou nahoru a méfeni se opakuje. Plocha
stinu se stanovi planimetrovanim a nasledn¢ se vypocita koeficient splyvavosti DC.

Obvyklé hodnoty koeficientu splyvavosti se pohybuji od 30 % do 90 %. 30%ni
splyvavost maji lehké materialy a 90%ni splyvavosti dosahuji materidly tuzsi. Tuhé a
netkané textilie maji koeficient okolo 95 %. Cim je hodnota koeficientu splyvavosti

vyssi, tim je textilie tuzsi a méné splyvava. (4]

4.2.3 Metoda méreni splyvavosti pomoci pristroje LT.F. Drapeometru
Metoda  mefeni  splyvavosti  plosSnych  textilii s pouzitim  pristroje
LT.F.Drapeometra je v souladu snormou NF G 07-109 a byla vyvinuta pletaiskym

stiediskem pii francouzském textilnim institutu TROYES.

Princip metody:

Vzorek o priméru 250 mm se centralné umisti mezi ¢elistmi o praméru 150 mm.
Do splyvavé polohy se vzorky ulozi bez dotyku lidské ruky. Vzorkem se otaci vzdy o
1/16 otacky a v horizontdlni roviné se méii okamzité¢ polomeéry. Z namérenych hodnot

poloméru se urci pramer.
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Koeficient splyvavosti F [%] se vypocita podle vztahu:

S-S, d*-d’ | _
F = L= 1.10% [%) (6]
S, -8, d’-d

kde d...stfedni primér z naméfenych priuméri [mm|
. P T g g 2
S¢... plocha vypocitana ze stredniho praméru d [mm?|
w w . . pl
S; ...plocha pritla¢ného disku [mm-]
d, ...prumér pritla¢ného disku (150 mm)

o - 2
S; ...plocha méfeného vzorku [mm~]

d; ...pramér mereného vzorku (250 mm)

Popis zarizeni:

vodici tyc disk

odmerovac koliky
e /

rmeridlo

navadeci koliky

upevhovaci deska

aretacni kolik

sablona
hladina

pritlacna deska nastavny knoflik

Obr. 4.6 Schéma zafizeni 1. T.F. Drapeometru

Merici pristroj se sklada z podstavce, ktery je postaven na trech nohach, pomoci
nichz l1ze vyvazit hladinu. Nastavny knoflik slouzi k pootoc¢eni disku o 1/16 otacky. Na
podstavei jsou umisténa dvé vedeni, po nichz se posouvaji dva odmérovaci koliky,
s nimiZ se nastavuje presna pozice na meritku. Upeviovaci deska s vnéjSim rozmérem
250 mm se otaci kolem osy vodici tyce. Hlavice se zafixuje pomoci aretacniho knofliku.
Pritlatna deska o priméru 150 mm a 3ablona o priméru 250 mm slouzi k pifpravé

vzorku. Dva navadéci koliky umisténé na upevnovaci desce centruji Sablonu a vzorek.
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Postup méreni:

Na plochy povrch textilie, ktera musi byt v beznapétovém stavu, se piilozi
sablona, nakresli tvar vzorku a vystiihne ntizkami. Odmérovaci koliky méficiho pfistroje
se roztahnou na maximum a povoli se aretaéni knoflik. Upevnovaci deska se otoci do
takové polohy. aby byla ve stejné vysce jako disk a v této pozici se zafixuje. Pomoci
navadécich kolika se polozi a vycentruje zkusebni vzorek. Pritlacna deska se umisti
dovniti upevnovaci desky. Oto¢enim upevnovaci desky mimo pole méfeni se vzorek
uvede do splyvavé polohy. Pred zacatkem méreni se vycka 15 minut.

Vlastni méfeni se sklada z posouvani odmérovacich koliki do takové polohy, aby
byly v tésném kontaktu se zkoumanym vzorkem. Na méfitku se odeéte délka dvou ramen
R, a R,. které nalezi pozicim dvou odméiovacich kolikli. Pomoci nastavniho knofliku se
vzorek pomalu posune o 1/16 otacky. Po zaznamenani vsech hodnot se vzdy prislusné
hodnoty R; a R; sectou. Ze vSech hodnot priméra splyvajiciho vzorku se poté vypocita

pramérna hodnota d a koeficient splyvavosti F.

150mm
-4

250mm

4

Obr. 4.7 Zpusob méreni splyvajiciho vzorku textilie

[6]
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4.2.4  Méfeni splyvavosti podle normy CSN EN I1SO 9073-9

Metoda je uréena pro zjistovani koeficientu splyvavosti netkanych textilii.

Princip metody:

Kruhovy vzorek zkousené textilie se umisti vodorovné mezi soustiedné kotouce o
pruméru 180mm. Pie¢nivaji ¢ast vzorku se vlivem vlastni tihy a gravitace svési. Stin
splyvajici textilie se pres duté zrcadlo promitne na papirovy kruh, jehoz hmotnost je
znama a velikost odpovida velikosti splyvajici ¢asti zkusebniho vzorku. Obrys stinu na
papirovém kruhu se obkresli, papir se vystiihne podél okraji nakresleného obrysu a zjisti

se hmotnost ¢asti, ktera pedstavuje stin.
Koeficient splyvavosti D [%] se vypocita podle vztahu:

m,,

D= —2.10% %] 3]

m

pr

kde  mg, ...hmotnost ¢asti papirového kruhu, ktera predstavuje stin [g]

my, ... hmotnost papirového kruhu [g]}

ZkuSebni zarizeni:

ZkuSebni zafizeni predstavuje skifnovy pfistroj s prihlednym vikem, ktery se
sklada ze dvou vodorovnych disku o priméru 180mm. Dolni kotou¢ je uprostied opatien
vodicim kolikem. Bodovy zdroj svétla je umistén uprostied pod kotouéi a v ohnisku
dutého zrcadla, které¢ usmérnuje a odrazi svétlo kolem splyvajiciho vzorku na viko
zaiizeni. Vystred'ovaci desticka na viku pristroje slouzi k pfidrzovani papirového krouzku

v odpovidajici poloze.

1
(S



Diplomova prace Méfeni splyvavosti plosnych textilii alternativnimi metodami

vystred'ovaci
desticka papirovy kruh

-

\\\ //

zkugebni J?‘ s |

vzorek “Ef%‘“x
4 g\

; \“x‘_ﬁ bodovy zdroj

i syetla

e
duté zrcadlo

| vodici kolik

[T disky

Obr. 4.8 Schéma zafizeni podle normy CSN EN ISO 9073-9

Volba pruméru zkuSebniho vzorku:

Nejprve je nutno provést predbéznou zkousku splyvavosti se zkusebnim vzorkem
o primeéru 300mm a vypocitat koeficient splyvavosti pro tento pramér D3g. Ma-li oviem
vzorek po ulozeni na spodni disk sklon prohybat se po obou stranach pfidrzovaciho
kotouce v pfimce. méfeni se neprovadi.

Je-li koeficient splyvavosti v rozmezi 30 — 85%, pouziji se pfi vSech zkouskach
zkudebni vzorky o pruméru 300mm.

Je-li koeficient splyvavosti mimo toto rozmezi, musi se krome zkousky se
vzorkem pruméru 300mm provést dalsi zkouska:

— pro poddajné textilie s koeficientem splyvavosti D3y < 30% se pouziji

zkuSebni vzorky o praméru 240mm
— pro tuhé textilie s koeficientem splyvavosti D3y > 85% se pouziji zkusebni

vzorky o priuméru 360mm.

Postup méreni:

Zkousena textilie musi byt bez zahybu a nezmackana. Polozi se na vodorovny
povrch, pomoci Sablony se zakresli zkuSebni vzorky, oznaci se stied a vystiihnou..
ZKkusSebni vzorek se polozi na spodni disk tak, aby vodici kolik prochazel stredem vzorku.

Piilozi se horni kotou¢ a priklopi viko zkuSebniho pfistroje s papirovym kruhem.
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Po 30s se zapne svételny zdroj. Obrys stinu se obkresli na papirovy kruh a
zaznamena pocet zdhybi splyvajici textilie. Papirovy kruh se sejme. polozi na vihu a
zjisti se hmotnost my,. Poté se papirovy kruh obstiihne podél okraji obkreslenc¢ho stinu.
Plocha papirového kruhu predstavujici stin se opét zvazi. Ziskame tak hmotnost mg,. Cely
postup se opakuje se stejnym zkusebnim vzorkem, ale s rubni stranou nahore. Papirovy
kruh se musi pouzit novy. Cely postup se provadi jest¢ dvakrat, tzn. Ze se ziska celkem
Sest méfeni od kazd¢ho zkuSebniho vzorku. Pro kazdou z naméfenych hodnot se vypocita
koeficient splyvavosti D [%]. dale primérna hodnota koeficientu splyvavosti pro licni a
rubni stranu a celkova primérna hodnota koeficientu splyvavosti.

[3]
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4.3 Nestandardni metody hodnoceni splyvavosti

4.3.1 M¢éFeni splyvavosti pouzitim divergentniho svétla

Ziskani paralelniho svétla je pomérné obtizné. Vyzaduje piesné parabolické nebo
kulové zrcadlo pripadné spojnou ¢ocku pomérné velkych prumért (nad 300 mm).
Umisténim bodového zdroje svétla (zarovky) do jejich ohniska dostaneme paralelni
svétlo. Alternativni metoda stanoveni koeficientu splyvavosti vyuziva rozbihavého

(divergentniho) svétla, jehoz ziskani je mnohem jednodussi.

Princip metody:

zdroj svétla
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Obr. 4.9 Schéma zafizeni pro méfeni splyvavosti s divergentnim svétlem

Ke zkousce pro urCeni koeficientu splyvavosti s pouzitim divergentniho
(rozbihavého) svétla je tieba zkuSebni zafizeni, které se skladd ze zdroje svétla (100 W
zarovka zaclonéna krytem s otvorem o velikosti 25mm) umisténého ve vyice h; = 2m
nad zékladnou a z kruhové celisti 0 poloméru 90mm, umisténé ve vysce h, = 0.3m nad
zakladnou. Pouzivaji se vzorky o poloméru R = 120, 150 a 180mm. Stin vzorku se
promita do roviny zakladny.

Pramét vzorku, ziskany divergentnim svétlem, se proti skuteénému rozmeéru

vzorku rovnomérné zvétsi pouze v pripadé, Ze se obrys vzorku bude nachdzet v jedné
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roviné. Tento piedpoklad oviem vyhovuje jen pro absolutné tuhé plosné textilie, ktere
vrhaji rovnomerne zvetseny kruhovy stin.

Vypocet koeficientu splyvavosti vychazi z podobnosti trojuhelnikii. Polomér
vzorku r ku R je stejny jako r; ku Ry a tedy i pomér ploch stini je stejny. Za tohoto
predpokladu je koeficient splyvavosti méfeny divergentnim svétlem DCy stejny jako

DCp mefeny paralelnim svétlem.

S -TI1r? o S, —Ir? 1

BGEDES — =l ol o] 7]
[TR- —TI1r- IR —T1r’

kde S ... plocha stinu ziskana paralelnim svétlem [mmz]
S ... plocha stinu ziskané divergentnim svétlem [mm?]
R ... polomér mérenc¢ho vzorku [mm]
R ... polomér primétu méreného vzorku [mm]
r ... polomér kruhové ¢elisti [mm)]

1) ... polomér primétu kruhové celisti [mm]

Ve skutecnosti je vSak obrys splyvajiciho vzorku v ruznych rovinach. Koeficient

splyvavosti DCyp se pak vypocita podle vztahu:

OB* -1’ ..,

DCp = 107 [%] [7]

12 a "‘lz
Kde OB ... polomér prumétu splyvajiciho vzorku [mm]

p ... povrchova sifka splyvajiciho vzorku [mm]

OB = P hl.l_ [ITl[TI] [?]
B, =

p=r+(R-r) sina [mm] (7]

h=h —(R ~r)-cosa [mm] [7]
reh,

rr= ——— |[mm 7

1= [mm) 7]
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R-h,
~— [mm] [7]

R[
h, —h

)

Koeficient splyvavosti DCp lze upravit na DCp piicitanim tzv. teoretick¢ho
rozdilu. ktery byl ziskan na zakladé mnoha experimentalnich méfeni. Obr.4.10 vyjadruje

zavislost teoretického rozdilu DCp - DCyy na DC.
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Obr. 4.10 Zavislost teoretického rozdilu DCp - DCp na DCyy
[7]

4.3.2 Metoda vazeni

Plocha obrysu stinu splyvajiciho vzorku se obvykle planimetruje. Planimetrovani
je naroéné na piesnost a proto musi byt kazdé méfeni alespon jednou opakovano.
Alternativou muze byt stanoveni koeficientu splyvavosti metodou vazeni. Metoda

spo¢iva ve vazeni papiru, na ktery je stin splyvajiciho vzorku zakreslen.

Princip metody:
Kruh papiru poloméru R=150mm se umisti stfedem na testovaci zafizeni.

Obkresli se na n¢j obrys stinu splyvajiciho vzorku ziskany paralelnim svétlem.
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Hmotnost W, kruhu papiru se ur¢i vazenim. Nasledné se papir podle obrysu stinu

vystithne. Cast papiru predstavujici plochu stinu S se zvazi a hmotnost oznaci jako Ws.

Koeficient splyvavosti DC [%] se vypocita podle vztahu:

Sw—TITr*w )
W Fw .10? [%] l?l

DC = —
IR w—TIr-w

kde  w... plosna hmotnost papiru [gm™]
S ... plocha stinu [m”]
R ...polomér papirového kruhu (150mm. tj. 0.15m)

r ... polomér ¢elisti (90mm.tj. 0,09m)

W, ...hmotnost zastinéné plochy papiru W= 8w [g]
W, ...celkova hmotnost papiru W, = IR w [g]
Hmotnost papiru predstavujici plochu celisti IIriw= ;{ W, lg]

wo_ w, r

f < "y ;4 ] S g .-‘

2 2 2 ” R 3 2

pO=—-=% gL gt [7]

W, - W, e

R" R-

(7]

4.3.3 Meéreni splyvavosti dynamicky

Dosud popsané metody méfeni splyvavosti jsou zalozeny na centralné uloZzeném
kruhovém vzorku plosné textilie, ktera vlivem gravitace volné splyva doll a na které se
vytvaii viny (zahyby). Méfeni splyvavosti dynamicky pfinasi novy pristup k hodnoceni

splyvavosti, studuje ohybovy mechanismus splyvajici textilie.

Princip metody:
Vybere se jeden ze zahybt, které se vytvori na splyvajici textilii. Nakresli se dvé
paralelni ¢ary po stranach ,,vyklenki™ a tvar, respektive zaktiveni zahybu, se mezi ¢ary

zakresli.
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vzorek

Obr. 4.11 Odbér vzorku pro méfeni splyvavosti dynamicky

Rozméry a udprava vzorki jsou znazornény na Obr.4.12. ProtoZze je nutné
napodobit ucinek ohybu plosné textilie vlastni vahou, upevni se pomoci kousku lepici

pasky ve vzdalenosti Smm od spodniho konce vzorku sklenéna jehla piedurcené

hmotnosti, ktera slouzi jako indikator (ru¢icka).
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Obr. 4.12 Rozméry a tprava vzorku pied méfenim

Vzorek se vertikalné upne do svorky ramene méficiho zarizeni. Ramen se otac¢i po

krocich 5°, od 0° do 45°, od 45° do -45° a zpét do 45°.

40)



Diplomova prace Méfeni splyvavosti plosnych textilii alternativnimi metodami
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Obr. 4.13 Schéma zarizeni pro méreni splyvavosti dynamicky

Reakce vzorku je snimana pomoci jehly a dhloméru. Naméiené hodnoty se
zaznamenaji do grafu jako zavislost polohy jehly na hlu nato¢eni ramene. Vysledkem

méreni je hysterezni krivka, ktera slouzi pro hodnoceni splyvavosti.

reakce jehly [o]
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Obr. 4.14 Vysledna hysterezni kiivka (8]

4.3.4 Méreni rotaéniho koeficientu splyvavosti

Metoda spociva v méfeni koeficientu splyvavosti kruhového vzorku textilie, ktery

rotuje stanovenym poc¢tem otacek za minutu.

Postup zkousky:

'V

Pro experiment [9] byl zkonstruovan méfici pfistroj sloZzeny z oto¢né podpérné

celisti, ktera muze v obou smérech rotovat rychlosti 0 az 240ot/min.
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Vzorek rotujici splyvajici textilie byl sniman kamerou a obraz prumétu zpracovan

a vyhodnocen pomoci obrazové analyzy.

Autofi sledovali vztah mezi koeficientem splyvavosti DC a poétem otacek.
Béhem experimentu analyzoval th oblasti podle poctu otacek vzorku.

1. oblast (do 400t min)

Hodnota koeficientu splyvavosti se téméf shodovala s hodnotou koeficientu
splyvvavosti méfenc¢ho v klidovém stavu.

2 oblast (50 az 1300tmin)

Hodnota koeficientu splyvavosti se od hodnoty koeficientu splyvavosti méfen¢ho
v klidovém stavu (stauc drape coefficient) Ds lhidila. Mezi koeficientem splyvavosu a
pottem otatek byla nalezena linearni zavislost. Pro tuto oblast byl definovan rotaéni
priristkovy koeficient splyvavost (revolving drape-increase coefficient) Dg, ktery
predstavuje miru zmény koeficientu splyvavosti v zavislosti na zméné poctu otacek.

3 oblast (nad 180otvmin)

S daldim zvy3ovanim poctu otacek, se hodnota koeficientu splyvavosti od hodnoty
koeficientu splyvavosti méfeného v klidovém stavu, liSila jen mirmné. Pro tuto oblast byl
definovan rotatni koeficient splyvavosu (revolving drape coeficient) D pro piesné

stanoveny pocet otaéek (200o0Umin).

—

[ ) Kamera

1 f

taliv kamery

VIOrek
__;__,\’
"
rotacr hioel
T 10y Svetia
[1] : | moter

Obr. 4.15 Schéma zafizeni pro méfeni rotatniho koeficientu splyvavosti

(9]
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4.3.5 Méreni podle Hanuse

Metoda vychazi znormy CSN 80 0835. Kontinualné se méii pudorysna
vzddlenost okraje splyvajiciho vzorku od stiedu rotujici celisti. Vzorek zkousené textilie
se pohybuje spolu s oto¢nou ¢elisti. Vyhodnoceni plochy splyvajici textilie se provadi

elektronicky:.

Popis zarizeni:

Zatizeni je zhotoveno zkovové konstrukce. V jeji spodni c¢asti je umistén
nizkootackovy motor. Na hiideli motoru jsou upevnény dva disky (celisti) z plexiskla
prumeru 180mm. Ve spodni ¢asti piistroje se dale nachazi panel s deviti fotodiodami.
Panel je od osy Celisti umistén ve vzdalenosti 110mm a jeho délka je 40mm. V horni ¢asti
pristroje se nachazi zdroj svétla a zrcadlo, které svételny paprsek odrazi. Paprsek svétla

prochazi otvorem, ktery se nachazi piesné naproti panelu s fotodiodami.

zdroj svetla

zreadlo ‘]/
\\-\_\_-_ L e T S ——
S e ®/
o rotujici éelist
: /“”
;' / vzarek
A ——— =, g
¥
snimaci panel M

s fotodiodami

nizkootackowy
elektromotar

Obr. 4.16 Schéma zarizeni pro méfeni splyvavosti podle Hanuse

Postup méreni:
Kruhovy vzorek o pruméru 300mm se centralné upne mezi dvé celisti, jejichz
rotace je zajiSténa nizkootackovym motorem. Vzorek se shora osvétli paprskem svétla.

Rotujici splyvajici vzorek zasahuje do svételného pole a zabranuje tak priniku svétla.
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Svételné paprsky, které projdou kolem splyvajiciho vzorku, zafazuji v ¢innost
ur¢ity pocet fotodiod. Fotodiody prenaseji elektricky signal na ¢idla zapisovace.

Vysledkem je graficky zaznam zavislosti signalu na otoceni ¢elisti. Ze zaznamu se
urcuje stredni polomér R jako stied amplitudy signalu. Z tohoto poloméru je pak mozné

vypocitat plochu prumétu splyvajiciho vzorku.

kfivka C

Rz
D (1otacka celisti)
110mm

. V____J

[

Obr. 4.17 Graficky zdznam jedné otacky Celisti se vzorkem
Polomeér krivky grafického zaznamu Rz [mm)] :
RZ =

[mm)] [10]

kde  C ... plocha pod kfivkou grafického zaznamu, zjistuje se planimetrovanim [mm?]

D ... délka jedné otacky celisti [mm)]

Stredni polomér splyvajiciho vzorku R; [mm)] :

R,=R;+ 110 [mm)] [10]
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Splyvavost x [%] podle CSN se pak pocita podle vztahu:

R =118’ .
— 107 [%] [10]
MR —TIR;

kde R, ... polomér ¢elisti (90mm)
R, ... stfedni polomér splyvajiciho vzorku [mm]|
Rs ...polomér vzorku (150mm)

[10]

4.3.6 Méreni podle L. Sodomky

Splyvavost se zkousi na prouzku textilie o rozmérech 45x220 mm, ktery je volné
vloZen do méficiho pfistroje. Pristroj se sklada ze dvou desek z plexiskla pfipevnénych
kolmo na podlozku. Citlivost méfeni je dana vzdalenosti plexisklovych desek.
Posouvanim desek se zjisti, ktera vzdalenost je pro dany typ materialu nejvhodnéjsi

(napf. pro méfeni tkanin 15mm).

prouzek textilie

o

pevna plexisklova / posuvna plexisklova
deska =~ v deska

e
.
ko<1
1 /

podlozka

smer posuvy desky
i

Obr. 4.18 Schéma zafizeni pro méfeni splyvavosti podle Sodomky
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Vzorek se po vlozeni mezi desky vlivem vlastni tihy zvini. Kfivka zvInéného
vzorku se zakresli na papir a odecte se hodnota H, tj. kone¢na vyska zvInéného vzorku,

a také vsechny hodnoty h;, tj. vysky, v nichZ se vzorek dotyka stén kvadru.

‘__-_“—_‘_‘-\—\—_
! T
) e
H | a
! ——
ll ho ! ;3
y 2 —-h |

Obr. 4.19 Schéma zvinéného vzorku

Splyvavost se popisuje sou¢initelem splyvavosti S. Cim je jeho hodnota vyssi. tim
je textilie splyvavejsi.

Soucinitel splyvavosti S [1] se vypocita podle vztahu:

——_
B~ (1] (1]

kde L ... délka vzorku [mm]

H ... vyska zvInéného vzorku [mm]|
Jestlize prouzky plosné textilie nastiihaime v rGznych smérech muzeme timto

zpusobem sledovat anizotropii materialu.

[11]
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o
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Obr. 4.20 Priklad tvaru kfivek zvinéné textilie

Protahly tvar poldrniho diagramu, do n¢jz byly vyneseny hodnoty soucinitele
splyvavosti zjisténé v jednotlivych smérech textilie, ukazuje, ze splyvavost je opravdu
anizotropni vlastnost.

90

270

Obr. 4.21 Soucinitel splyvavosti v polarnim diagramu [11.12]
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4.3.7 Mc¢éreni metodou rozstrihanych okraju
Pro méfeni hloubky pievisu se pouzije kruhovy vzorek priméru 300mm s okraji
rozstithanymi na prouzky. Vzorek se umisti do kruhovych ¢elisti priméru 180 mm.
Volny prstenec vzorku se nejprve rozstitha na 12 stejnych segmentu (vyznaceno
prerusovanou ¢arou). U kazdého segmentu se zméfi hloubka pfevisu S jako vertikalni
vzdalenost dolniho okraje segmentu od celisti. Nasledné se tyto segmenty upravi na
pravouhl¢ prouzky (vyznac¢eno plnou ¢arou) a znovu se stejnym zptsobem zméfi hloubka

previsu S’.

A
0snoYva

g - — e e

Obr. 4.22 Zpusob rozstithani vzorku
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celisti

7777777 %

vzorek

£ I —

Obr. 4.23 Méfeni hloubky previsu S

Splyvavost Sp. S’p v daném sméru se pocitd jako pomér hloubky previsu ku
skute¢né délce segmentu:

S, == [1] Sp=

s
L L

(1] [12]

kde S, S"... hloubka pfevisu [mm]

L ... skutecni délka segmentu [mm]

Soucinitel splyvavosti Sp, S’p nabyva hodnot od 0 do 1. Cim je jeho hodnota
vy$si, tim je material splyvave)jsi.

[12]

4.3.8 Metoda B.J.Jevdokimova a A.K. Bucharoveje
Méfeni splyvavosti podle této metody je pomérné jednoduché a nevyzaduje

specielni zarizeni.

Princip zkousSky:
Na obdelnikovém vzorku o rozmérech 400x200 mm se naznaci body 1 az 4 dle
schématu (Obr.4.24). Vzorek plosné textilie se v misté ozna¢enych bodi napichne na

jehlu.
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Obr. 4.24 Schéma vzorku s naznacenymi body

Ziskaji se ti1 zahyby, kter¢ se urovnaji tak, aby jeden z nich byl otevien smérem
k pozorovateli. Poté se vzorek sevie mezi zarazky. Po 30 minutach se zméfi hodnota A.

Splyvavost se posuzuje ve sméru osnovy i utku.

zarazky
\:?"‘n
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Splyvavost plosné textilie Dy [%] se vypocita podle vztahu:

200— A4 .
( ]-m
200

D, (%] [13]

kde \ ...§8ifka rozestoupeného vzorku [mm]

Cim méne textilie splyva, tim vice se vzorek smérem k dolni ¢asti rozsifuje.

Poddajné textilie visi bez rozsireni smérem k dolni ¢asti.

4.3.9 Subjektivni hodnoceni splyvavosti

Pohled jedinci na splyvavost textilie se snazi zachytit metoda subjektivniho
hodnoceni splyvavosti. V préci [4] je popsano provedeni a statistické vyhodnoceni testu
zalozenych na porovnavani splyvajicich textilii a mira korelace mezi subjektivnim a
objektivnim hodnocenim splyvavosti.
Postup zkousky:

Skupiné pozorovatelu byli predlozeny .sukné¢ ™ (bilé kruhové vzorky ruzné

splyvajicich textilii, upevnéné na stojanech tak, aby jim byl dodan vzhled sukni)

AL
AlA
AlS

Obr. 4.26 Vzorky ..sukni* pro subjektivni hodnoceni splyvavosti

piipadné jejich fotografie.
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Pozorovatelé odpovidali na dvé otazky: .Kterd textilie splyva nejvice 7™ a

.Kterou ze splyvajicich . sukni™ preferuji?”.

Srovnani subjektivniho hodnoceni s objektivnimi testy ukdazalo, Ze existuje urcita
zavislost mezi subjektivnim hodnocenim a objektivné naméfenym  koeficientem
splyvavosti DC. protoze ..sukné™ s vysokvm DC byly pozorovateli skutené oznaceny
jako méne splyvavé. Déle bylo zjisténo, ze nejcastéji preferovana splyvavost zavisi

na aktualni mode a individualnim vkusu. (4]

4.3.10 Méreni splyvavosti ohybem pres ostry roh

Metoda je zaloZzena na ohybu textilniho materidlu pfes ostry roh horizontalni
roviny (stolu). Splyvajici textilie vytvari hranu, jejiz odklon od roviny stolu je do znac¢né
miry zavisly na vlastnostech textilie - slozeni, struktufe, ohybové a smykové tuhosti. Tato

metoda je nendkladna, rychla.

sphyvajici
textilie

Obr. 4.27 Vznik splyvavé hrany

Postup zkousky:

Meéreni za¢ina vystiizenim vzorku textilniho materialu o rozmérech 150x150mm.
umisténim na horizontalni plochu a vysunutim 40mm smérem K ostré pravouhlé hrané
tak. aby jeji okraje byly rovnobézné s okrajem stolu. Textilie se deformuje pfes ostry roh.
Vytvoii rovnou splyvavou hranu, jejiz sklon ¢ proti horizontale se méfi.

Hodnota sin ¢ (0.1) oznacena jako DA (Drape Angle) pak charakterizuje stupen

splyvavosti textilie.

52



Diplomova prace Meéfeni splyvavosti plosnych textilii alternativnimi metodami

Y
g

Obr. 4.28 Urceni sklonu hrany (uhlu @) splyvajici textilie

Pro potvrzeni korelace mezi metodou méfeni thlu splyvavosti ¢ a klasickym

méfenim splyvavosti x bylo navrzenym postupem testovano osm textilii odlisného

materialového slozeni a rizné plosné hmotnosti. Vysledky z jednotlivych méfeni byly

zaznamenany graficky (Obr.4.29) jako zavislosti thlu splyvavosti ¢ na splyvavosti x .

(]

uhel splyvavosti

25

20

15

10

h

0

1 R=083 M,',/
- -
t t t t t t t
10 20 30 40 50 60 70

splyvavost [%]

Obr. 4.29 Zavislost uhlu splyvavosti @ na splyvavosti textilie x

Korela¢ni koeficient presahl hodnotu 0.8. Tento priznivy vysledek by mohl vést

k navrzeni jednoduchého postupu, ktery umozni urcit splyvavost jakékoli textilie, bez

nutnosti vystiihovat vzorek.

[14]
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4.3.11 Méveni splyvavosti pomoci obrazové analyzy

Metoda méfeni splyvavosti pomoci obrazové analyzy je rychld, presna a
umoznuje mnohonasobna méfeni. Vychazi z normy CSN 80 0835.

Zarizeni pro méfeni splyvavosti se sklada z konvenéniho drapemetru, kamery a

pocitace vybaveného systémem obrazové analyzy.

Princip metody:

Vzorek textilie se pfipravi standardnim zplisobem a soustiedné se umisti na
podpérny disk. Pomoci kamery, kterd je umisténa nad splyvajicim vzorkem a obrazové
analyzy je obraz prevadén do digitalni podoby. Pred za¢itkem méfeni je nutno systém
nakalibrovat, aby byl pfedmétam prifazen realny rozmér, dale musi byt zvoleny méfené
pfiznaky a velikost méficiho ramecku.

Vlastni méfeni zacind snimanim. Sejmuty barevny obraz je nejprve preveden do
Sedé stupnice a poté funkei Prahovani (volba horni a dolni meze RGBslozek) do
binarniho (Cernobilého) obrazu. Béhem Prahovani mohou vzniknout neistoty, které je
nutno odstranit prikazy Vy¢isténi nebo Zaplnéni dér. Piikazem Zméfit priznaky poli
probéhne méfeni plochy primétu vzorku. Vysledna data se uloZi nebo exportuji do

vhodného editoru a provede se vypocet splyvavosti x [%].

kamera

PC
stativ kamery : obrazova

analyza

vzorek |
_ ) pomocny disk pro
zdvid pomocneho ; bezdotykove ulozeni
disku — wzorku

L1
|
i
|

zdroj svetla

Obr. 4.30 Schéma zafizeni pro méfeni splyvavosti pomoci obrazové analyzy [21]
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4.3.12 Méreni hloubky previsu

V experimentu [22] je popsano vyuziti obrazové analyzy pro méfeni hloubky
previsu v zavislosti na thlu oto¢eni vzorku.

Hloubka previsu splyvajiciho vzorku je zde definovana jako vertikalni vzdalenost
okraje splyvajiciho vzorku od okraje podpémé ¢elisti na niz je vzorek umistén. Rozmeéry.
tvar vzorku i podpérny disk odpovidaji normé CSN 80 0835. Disk je umistén na otoéném
stojanu, doplnén bilym pozadim se znackou umisténou ve znamé hloubce hy (hy>h) a

lampou.

PC
ohrazova |
analyza ]

kamera I yzorek

bilé pozadi l

stativ kamery 2
|
lampa @} "

ratujic stojan

Obr. 4.31 Mereni hloubky previsu pomoci obrazové analyzy

podpérny disk
splyvaijici vzorek hy
L
bod na bilem + 2 T+
pozadi

Obr. 4.32 Princip méfeni hloubky previsu pomoci obrazové analyzy

N
N
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Princip zkousky:
Stojan se vzorkem se otaci po 5°. Vzorek se po kazdém pootoceni snima kamerou.
Pro kazdy vzorek tak vznikne sekvence 72 snimki. Hloubka pozadi I, se pomoci

obrazové analyzy méfi jako rozdil délky hy a délky pozadi segmentovaného obrazu.
Hloubka previsu h; [mm]se vypocita podle vzorce:
hi=hy - [mm] (22

kde  hy ... délka na bilém pozadi [mm)]

li ... hloubka pozadi [mm]
otoceni vzorku © [°]

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
g
g 10
= 20
2
2 30
2
= 40
B; ol N\ N\ F i N\ 1 2

Obr. 4.33 Piiklad prubéhu zavislosti hloubky previsu h na thlu pootoceni ¢

[22
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4.4 Vyuzitelnost metod pri hodnoceni splyvavosti
Pii hodnoceni splyvavosti plosnych textilii je vhodné vychazet ze standardnich

metod, které jsou schvaleny normou.

Hodnoceni splyvavosti:

Hodnoceni splyvavosti |]

|
\Oznaéeni metody F & wpl.

pocet vin | hl. previsu '

1 |
' CSN 80 0835 ? X [%] - -
ELR. Drap_e;]etr '

[ F [%]

T.F. Drepeometr

CSN EN IS0 9073-9 | D [%] ano .

Mefeni pomoci x [%] ano ano
obrazoveé analyzy
(k.spl. — koeficient splyvavosti, hl. pfevisu — hloubka pfevisu)

Splyvavost plosnych textilii se u téchto metod hodnoti prostiednictvim
definovaného koeficientu, jehoz vypocet vychazi z plochy prumétu vzorku splyvajici
textilie.

Obrys prumétu vzorku se u metody méfeni splyvavosti podle normy CSN i podle
metody F.L.R.Drapemetr obkresluje ru¢né a jeho plocha se ur¢uje planimetrovanim. Do
méfeni je tak zanesena chyba souvisejici s lidskym faktorem. Vypocet Koeficientl
splyvavosti v jednotlivych metodach se sice 1isi, ale s pouzitim jednoduchého prepoctu (x
=100 — DC) je 1ze navzajem porovnat.

Metoda hodnoceni splyvavosti podle normy CSN stejné jako metoda
F.L.R.Drapemetr nepopisuje komplexné chovani splyvajici textilie - tvar prumétu, tj.
tvar, rozmér a pocet vin. Zanedbava tieti rozmeér splyvajici textilie.

Koeficient splyvavosti F je stanoven pouzitim odliSnych praméru celisti a vzorku a
nelze jej tedy se standardnim koeficientem splyvavosti DC srovnavat.

Koeficient splyvavosti D se urcuje jako procentudlni hmotnostni podil casti
papirového kruhu, ktery predstavuje stin splyvajici textilie a proto jej také nelze se
standardnim koeficientem splyvavosti DC porovnat. Pfestoze se u této metody navic
zaznamenava pocet vin splyvajici textilie, neni popis chovani splyvajici textilie

kompletni.
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Vyuziti obrazové analyzy pii hodnoceni splyvavosti textilii pode normy CSN 80
0835 umoznuje zvyseni presnosti a rychlosti v méfeni plochy stinu splyvajici textilie.

Systém umoziuje zdokumentovat tvar pramétu — binarni obraz. Obrazovou analyzu
Ize dale vyuzit pro méfeni hloubky previsu v zavislosti na pootoceni vzorku. Z vysledné
grafické zavislosti je mozné stanovit pocet vin a sledovat hloubku previsu a frekvenci
-vInéni*. Tyto parametry mohou slouzit pro komplexnéjsi popis a hodnoceni splyvavosti.

Nestandardni metody Ize vyuzit jako vhodné doplnéni, jelikoz mohou piinést nové

informace o vlastnostech a chovani splyvajici textilie.
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S. Navrh alternativni metody hodnoceni splyvavosti

Navrzena metoda hodnoceni splyvavosti umoziuje zaznamenat prostorovou
podobu plosné textilie. 3D model splyvajici textilie, vytvofeny z 2D vrstevnic pomoci
software Matlab, poskytuje komplexni popis — zachycuje rozméry, tvar a pocet vin,

hloubku a thel ptevisu v jakémkoli misté po obvodu vzorku.

5.1 Princip metody

Vzorek textilie (tvar a rozmeéry) se pripravuje a klimatizuje standardné podle normy
CSN 80 0835 — Zkouseni splyvavosti plosnych textilii primétem. Vzorek se soustiedné
ulozi mezi Celisti. Spusténim podpérného disku se bezdotykové uvede do splyvavé
polohy. Prostrednictvim kamery umisténé nad splyvajicim vzorkem a systému obrazové
analyzy je obraz prevadén do digitalni podoby. Pred vlastnim méfenim je nutno systém
nakalibrovat, aby byl predmétim prifazen realny rozmér. Na piesnosti kalibrace zavisi
pfesnost méfeni. Dale musi byt zvoleny méfené priznaky (pro méfeni splyvavosti priznak
Area-plocha primétu vzorku) a velikost mériciho ramecku.

Vlastni méfeni zacina vyhodnocenim splyvavosti x, jejiz hodnota slouzi k
orientaénimu zarazeni zkousené textilie mezi vice ¢i mén¢ splyvavé. Splyvavost x se
pocita z plochy, ktera byla zjiSténa snimanim a méfenim primétu zkousené¢ho vzorku.

Dalsim krokem je snimani vrstevnic splyvajiciho vzorku ve stanovenych
hloubkach. Zafizeni se doplni oto¢nym ramenem s nastavitelnou laserovou diodou a
zrcadlem, které slouzi k ziskani vrstevnic u velmi splyvavych materiali. Snimani se
provadi v naprosté tmé, aby kamera zachytila na textilii pouze body osvicené svétlem
laserové diody. ktera rotuje kolem vzorku. Po nasnimani dané vrstevnice se poloha diody
prestavi a méfeni se opakuje. Vrstevnice se ukladaji do pracovniho adresafe software
Matlab.

Spusténim piislusného programu vytvorenc¢ho v software Matlab dojde k nacteni
nasnimanych vrstevnic a vykresleni 3D modelu splyvajici textilie. Model zachycuje
piesny tvar a rozméry vzorku. Pomoci funkce rotace 1ze model sledovat z riiznych ahla a
zménou prislusnych piikazi volit zptsob vykresleni a typ barevné mapy.

Aplikaci dalsich podprogrami je mozné provést fez modelem ve zvolené

horizontalni ¢i vertikalni roviné a vyhodnotit v daném misté hloubku a thel pfevisu.
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W

5.2 Usporadani mériciho zarizeni

Zatizeni pro hodnoceni splyvavosti textilii podle navrzené metody se sklada ze
standardniho drapemetru dopInéného oto¢nym ramenem s nastavitelnou laserovou diodou
a zrcadlem, dale digitalni kamerou a pocitatem vybavenym systémem obrazové analyzy

[ucia a software Matlab.

) [
14 =I—
2 Y —a,

9
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Legenda:
1 kamera
2 stativ kamery
3 zdvih podpérného disku
4 vyvazovaci zavazi
3 stojan
6 vzorek textilie
7 zdroj svétla
8 zdroj laserové diody
9 oto¢né rameno
10 laserova dioda
11 pridavné rameno se zrcadlem
12 podpérny disk pro bezdotykové ulozeni vzorku
13 pracovisté zpracovani obrazu
14 software vybaveni

Obr. 5.1 Schéma usporadani zafizeni pro navrzenou metodu
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Digitalni kamera NIKON DXM 1200
Prenasi zivy obraz do systému obrazové analyzy. Je umisténa na stativu a jeji

objektiv je zaostien na vzorek textilie.

Stativ kamery
Sklada se z vertikalni tyce, na které je posuvné ulozen drzak kamery umoznujici

menit vzdalenost kamery od vzorku.

Zdvih podpérného disku

Zajistuje posuv podpérného disku.

Vyvazovaci zavazi
Ma za ukol vyrovnavat hmotnost laserové diody a zrcadla umisténého na proté;jsi

strané oto¢ného ramene.

Stojan
Je slozen zty¢e a dvou vodorovnych celisti. Celisti maji tvar kruhovych disku
priméru 180mm. Spodni disk je pevny. Horni je odnimatelny, upeviiuje se pomoci

kridlové matice. Vzorek plosné textilie se soustiedné uklada mezi celisti.

Vzorek textilie
Ma normovany tvar a rozméry (kruh pruméru 300mm). Ve stredu vzorku je

vyseknut otvor pro ulozeni vzorku na stojan.

Zdroj svétla
Osvétleni je umisténo pod stojanem a je zajisténo zarovkou. Svétlo prochazi pres
desku z plexiskla a ze spodni strany osvétluje vzorek. Vyuziva se pii snimani primétu

vzorku splyvajici textilie.

Zdroj laserové diody
Laserova dioda je napajena 4-mi bateriemi (NikelMetal Hybrid Batery, napéti 1.2V,

vykon 1800mAh).
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Oto¢né rameno
Rameno je odnimatelné, vklada se do stojanu pred snimanim vrstevnic. Na koncl
ramene je uloZena vySkové nastavitelna laserova dioda a zrcadlo. Rameno je otocné

kolem vertikélni osy. Béhem otaceni kopiruje svételny bod diody povrch vzorku textilie.

Laserova dioda
V zafizeni je pouzita laserova dioda s vinovou délkou 630 - 680nm (spektrum

cervené barvy).

Pridavné rameno se zrcadlem

Zrcadlo je ur¢eno ke snimani vrstevnic u textilii, Které vytvari pii splyvani velmi
hluboké viny. Svételné body laserové diody dopadajici na takovy vzorek nelze snimat
pfimo, ale pouze pomoci od zrcadla. Zrcadlo je ulozeno pod uhlem 25° na pridavném

rameni.

Podpérny disk
Kruhovy disk z plexiskla priméru 500mm slouzi k bezdotykovému ulozeni vzorku

do splyvavé polohy.

Pracovisté zpracovani obrazu

Je tvofeno personalnim pocitacem, monitorem, klavesnici a mysi. Hardwarové
vybaveni AMD Athlon Procesor 1GHz, pamét 512MB RAM. Operacni systém Microsoft
Windovs 98.

Software vybaveni

Systém obrazové analyzy Lucia (verze 4.60) a software Matlab (verze 5.3).

5.3 Obrazova analyza Lucia (verze 4.60)

Lucia je programovy systém vyvinuty pro digitalizaci obrazu snimané¢ho kamerou,
zpracovani obrazu, interaktivni meéreni stanovenych priznakii a jejich vyhodnoceni.
Systém podporuje moznost nahravani po sob¢ jdoucich operaci (makro) a tento sled

automaticky opakovat.
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Typy obrazu:

Barevny obraz — sklada se ze tii slozek, které predstavuji intenzitu ¢ervené. modré a
zelené barvy. Hodnoty pixelt pro kazdou slozku jsou v intervalu od 0 do 255.

Sedy obraz — hodnoty obrazovych pixeli se méni od 0 do 255, jsou viak pro vsechny
barevne slozky stejné.

Bindarni obraz — ma pouze dvé mozné hodnoty, 0 pro pozadi a max. hodnotu 255 pro

objekty a struktury. Pouzivaji se pro méfeni tvaru a velikosti. [23]

Obrazovka systému:

doeg| Makin [peazowes ] (1 (eshbrace] Shad [0
Qv Lomgmy wiomace [fedmpeecovésl [ndnl Maen [efearce Woyw Zobent Hépovbds 0 Moo

Exmosice: B e, 6.01p

Obr. 5.2 Obrazovka systému LUCIA

Obrazovka systému je po obvodu ohrani¢ena liStami. Horni lista obsahuje menu
pracovnich nastroju pro Gpravu a zpracovani obrazu, Kalibraci, méfeni a vyhodnoceni
zvolenych pfiznakl, nahravani a spousténi makra. Spodni liSta pfedstavuje prikazovy
fadek. aktudlni polohou kurzoru a intenzitu jednotlivych RGB slozek obrazu. Na bo¢nich

listach jsou ikony. které se nejcastéji pouzivaji pri snimani a zpracovani obrazu. [23]
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5.4 Matlab (verze 5.3)

Matlab (Matrix Labotatory) je interaktivni systém, ktery usnadnuje feseni mnoha
technickych problémi, specielné takovych, které vedou na vektorovou ¢i maticovou
formulaci. Lze jej vyuzit voblasti inzenyrskych vypoéti, pro vyvoj algoritmu,

modelovani, simulaci, analyzu dat. jejich vizualizaci a grafiku.

Graficky systém software Matlab:
Graficky systém je vybudovan na zakladé grafickych objektu, které slouzi pro
vizualizaci dat. Matlab disponuje mnozstvim funkci pro tiirozmerné zobrazeni dat ve

tvaru ¢ar. ploch nebo dratovych modelu ploch.

Popis zakladnich funkei pro 3D grafiku:

| funkce ' popis ¥

'plot3 vykresli body a ¢ary v prostoru (vrstevnice) ,

'pcolor vytvoii obdelnikové pole bunék, kterym jsou pfifazeny barvy zvolené
barevné mapy podle velikosti prvki v matici (ptidorys)

| mesh vytvori sit’ v prostoru, prvKy matice zobrazi jako vysky nad zakladnou
(sitovy model)

surf vytvofi plochu slozenou z ¢tyruhelnikt, jejichz vrcholy tvoii prvky

i | zadané matice, jednotlivé ¢tyifthelniky jsou vybarveny barvou zvolené
barevné mapy (plosny model)

surfl [v_vt\-'Ofi vyhlazeny model plochy vybarveny zvolenou barevnou mapou

Mapa barev (colormap):

Kazdy bod systému je transformovan podle rozsahu aktualni barevné mapy
(colormap). Mapa je definovana ve tvaru matice o trech sloupcich. Kazda fadka matice
definuje jednotlivou barvu na zakladé tri hodnot (RGB hodnoty). RGB hodnoty maji
vyznam intenzity slozek cervené(R), zelené(G) a modré (B). Vysledkem je obdelnikové
pole bunék, jejichz barvy odpovidaji hodnotim jednotlivych prvki vstupni matice
v zavislosti na zvolené mapé barev. Mapu barev vyuzivaji funkce pcolor, mesh, surf a
sufrl. Typy barevnych map viz. Piiloha ¢.3.

[24,25]
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5.5 Postup hodnoceni splyvavosti
1. Pfiprava vzorku zkousen¢ textilie
2. Priprava méficiho zafizeni

3. Umisténi vzorku

4. Kalibrace systému

5. Zjisténi splyvavosti x

6. Snimani vrstevnic

7. Vykresleni 3D modelu

8

. Komplexni hodnoceni

5.5.1 Priprava vzorku zKousSené textilie
Zkusebni vzorek (kruh praméru 300mm) se vystiihne nuzkami podle Sablony. Ve
stfedu vzorku se vysekne kruhovy otvor. Vzorek musi byt bez zahybl, nepomackany.

Pred za¢atkem zkousky se klimatizuje podle normy CSN 80 0061.

5.5.2 Priprava mériciho zarizeni

Meéfici zarizeni se usporada dle schématu (Obr.5.1). Zapne se kamera, pocitac.
Systém obrazové analyzy se spusti dvojklikem na ikonu Lucia. Na obrazovce se objevi
pracovni plocha s nastrojovymi liStami a aktudlni Zivy obraz, ktery je pravé snimam

kamerou.

5.5.3 Umisténi vzorku

Podpérny disk se nastavi do horni polohy. Ze stojanu se odejme oto¢né rameno,
odmontuje kfidlova matice a odlozi horni Celist. Na spodni ¢elist a podpérny disk se
soustfedné ulozi vzorek zkouSené textilie a upravi tak, aby byl zcela hladky. bez
zvrasnéni. PriloZi se horni Celist a utdhne kfidlovou matici. Vzorek se bezdotykové uvede

do splyvajici polohy spusténim podpérného disku do spodni polohy.

5.5.4 Kalibrace systému
Kalibrace se sklada ze jména, kalibracni konstanty a aspektniho poméru.
Kalibra¢ni konstanta predstavuje skutecnou horizontalni (vertikalni) velikost pixelu ve

vybranych jednotkach. Aspektni pomér je koeficient, ktery definuje pomér mezi

i5
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horizontalnim a vertikilnim rozmérem pixelu. Program Lucia piifazuje hodnotu I
vychozimu aspektnimu pomeéru.

Kliknutim na ikonu Zobrazeni okularového méfitka se na obrazovce zobrazi
méfitko. Stied métitka (shoduje se stiedem okularu objektivu) se nastavi presné na stred
vzorku (posunutim stojanu, piipadné pootoc¢enim kamery).

Na horni ¢elist se rovnobézné s ¢arami okularového méritka prilozi tsecka
(pravitko. milimetrovy papir) presné stanovené délky. V menu Méfeni se vybere prikaz
Nova kalibrace a v oddilu Definujte novou kalibraci zvoli typ kresleni. Na obrazovku se
nakresli usecka definované délky. Do dialogového okna nové kalibrace se napiSe jméno,
vybere odpovidajici jednotka v menu Redlna velikost a zada skutecna délka tsecky ve
zvolenych jednotkach. Po ulozeni se kalibrace stava aktualni.

Pro kazdé jini nastaveni vzdalenosti kamery od vzorku a zaostreni objektivu je

nutno proveést novou kalibraci.

5.5.5 Zjisténi splyvavosti x

Pred zacatkem snimani se zvoli meérené priznaky v menu Méfeni. Pro urceni
splyvavosti x priznak Area-plocha primétu vzorku. Diéle je tfeba definovat velikost
méficiho ramecku a to kliknutim na ikonu Zobrazeni méficiho ramecku a tazenim mysi.
Velikost ramecku vymezuje plochu, ve které se uskutecni jednotliva méfeni vybranych
pfiznaku, proto musi pokryt celou plochu pramétu splyvajiciho vzorku textilie.

Aby byl primét vzorku presné ohrani¢en, provadi se snimani tmé, pouze s
osvétlenim spodni strany vzorku svétlem zarovky.

Cely proces snimani a méfeni se provede snadno pomoci makra makrol.mac
(viz.Priloha ¢.2). V menu Makro se klikne na pfikaz Otevrit a v dialogovém okné se
piislusné makro oznaci. Pracovni makro se spusti polozkou Spustit v menu Makro nebo
pfimo z hlavniho okna klavesou F4.

Meéfeni plochy prumétu splyvajiciho vzorku se provede celkem 3krat, aby byl
ziskan statisticky soubor. Pfi kazdém meéfeni je nutno vzorek opakované umistit mezi
Celisti a uvést do splyvavé polohy.

Splyvavost x se vyhodnoti v software Matlab. Dvojklikem na ikonu Matlab se
otevie okno Matlab CommandWindow. V menu File se vybere polozka Open a
v dialogovém okné se zvoli soubor splyvavest.m (viz. Piiloha ¢.3). Na obrazovce se

objevi okno Matlab Editor s programem pro vypocet splyvavosti x podle normy

A
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CSN 80 0835. V okné Matlab CommandWindow se zada piikaz v pozadovaném tvaru.

Po stisknuti klavesy Enter probéhne vypocet a zobrazeni vysledku.

5.5.6 Snimani vrstevnic

Oto¢né rameno s laserovou diodou a zrcadlem se vsune do stredu stojanu.
Laserova dioda se rozsviti. Zpisob ziskani vrstevnic zavisi na splyvavosti textilie.
Vytvofi-li textilie pfi splyvani pouze mirmné viny, vrstevnice se snimaji piimo. Vytvori-li
vsak textilie viny, v nichz neni svételny bod laserové diody kamerou viditelny, je nutné
zvolit sniméani vrstevnic pomoci pridavného zrcadla. V piipadé piimého snimani
vrstevnic se zacloni pridavné zrcadlo, pii snimani odrazem od zrcadla se zacloni objektiv
kamery tak. aby zachytil pouze body v zrcadle.

Laserova dioda se nastavi v drzaku do takové polohy, aby paprsek svétla dopadal
na vzorek vroviné se spodni Celisti. Kliknutim na ikonu Nastaveni vstupu kamery se
zmeni délka osvitu na 20sekund. Béhem snimani, které probiha ve tmé. se provedou
2otacky rota¢nim ramenem. Pro zpravovani sejmutého barevného obrazu vrstevnic na
binarni se pouzije makra makro2.mac (viz. Piiloha ¢.2). V menu Makro se klikne na
piikaz Otevrit a v dialogovém okné se prislusné makro ozna¢i. Pracovni makro se spusti
polozkou Spustit v menu Makro nebo piimo z hlavniho okna klavesou F4.

Binarni obraz vrstevnice musi byt Cisty (bez ruSivych c¢ernych skvrn), tvar
neporuseny a vyhlazeny. Jestlize se na vrstevnici vyskytne vada ( skvrny, poruseni tvaru)
je nutné snimani opakovat. Vysledny binarni obraz se ulozi do zvoleného adresaie
pomoci prikazu Ulozit jako v menu Obraz. Prvni vrstevnice se ulozi pod nazvem
vest00.bmp . Hodnota 00 znamena hloubku v niz byla vrstevnice pofizena, pfipona
* bmp format souboru.

Laserova dioda se postupné snizuje po Smm. Od hloubky, v niz se snimanim ziska
posledni Gplna vrstevnice se dioda snizuje po Imm a to tak dlouho, kdy bude na textilie
vidét jediny svételny bod. Po kazdém snizeni diody se proces snimani a upravy vrstevnic
opakuje. Binarni obrazy se ukladaji stale do stejného adresare. Nazev souboru se méni
podle hloubky v niz byla dana vrstevnice ziskdna (pf. vrstevnice nasnimana v hloubce

25mm se ulozi jako vrst25.bmp).
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Obr. 5.3 Priklad binarnich obrazi vrstevnic

5.5.7 Vykresleni 3D modelu

Pred vykreslenim 3D modelu se musi soubor vrstevnic exportovat do pracovniho
adresafe software Matlab. V menu File se vybere polozka Open a v dialogovém okné se
zvoli program model _bezvika.m (model bez zaplnéné horni plochy) nebo model.m
(model se zaplnénou horni plochou). V piipad¢ vrstevnic ziskanych odrazem od zrcadla
program transformace_bezvika.m nebo transformace.m (programy viz. Piiloha ¢.3). Na
obrazovce se otevie okno Matlab Editor se zvolenym programem. Polozkou Run v menu
Tools se program spusti. Vysledkem je 3D model v grafickém okné MatlabFigure.

Po zapsani vhodnych funkci (viz. Pfiloha ¢.3) do prikazového fadku okna Matlab
CommandWindow Ize ménit zpusob vykresleni a barevnou mapu. Vybrany 3D model se
ulozi prikazem Save as v menu File jako graf prostiedi Matlab s piiponou *.fig nebo
prikazem Export v menu File jako obrazek s priponou * jpg .

Zpracovany soubor vrstevnic se ulozi ve formé matice (XP,YP.,ZP) piikazem
SaveWorkspace as v menu File. S ulozenou matici Ize kdykoliv po nadteni prikazem

LoadWorkspace v menu File znovu pracovat.

AQ
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5.5.8 Komplexni hodnoceni

Komplexni hodnoceni splyvavosti textilii vychazi z 3D modelu, ktery zachycuje
presny tvar a rozméry zkouSené textilie. Pomoci funkce rotace lze 3D model sledovat
z ruznych uhli. Z pidorysu se odecte pocet vin.

Pomoci programu pelarni_graf.m (viz. Priloha ¢.3) lze vykreslit zvolenou
vrstevnici v polarnim diagramu. Jméno dané vrstevnice se vlozi do programu a piikazem

Run v menu Tools se program spusti.

180

Obr. 5.4 Priklad vrstevnice vykreslené v polarnim diagramu

Po spusténi programu rez.m (viz.Ptiloha ¢.3) a zadanim prikazu. ktery obsahuje
zvoleny thel fezu se v okné MatlabFigure vykresli prifez modelem (profil viny) v daném

misté.

69



Diplomova price Méieni splyvavosti plosnych textilii alternativnimi metodami
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Obr. 5.5 Priklad rezu 3D modelem splyvajiciho vzorku

Z grafu se odecte hloubka previsu (vertikalni vzdalenost dolniho okraje textilie do
celisti) a Sitka pfevisu (horizontalni vzdalenost dolniho okraje textilie od okraje ¢elisti).
Spusténim programu whel.m (viz.Piiloha ¢.3) a zadanim hodnot hloubky a $ifky pfevisu
se vypocita uhel previsu (odklon splyvajici textilie od horizontalni roviny ¢elisti) v misté

rezu.
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6. Experiment

Névrh metodiky komplexniho hodnoceni splyvavosti textilii se vyvijel v pribéhu
experimentu, ktery byl realizovan v podminkach laboratore Katedry odévnictvi
Technické univerzity v Liberci. Laboratof je vybavena standardnim zafizenim pro méfeni
splyvavosti textilii, pfidavnym otoénym ramenem s laserovou diodou, digitalni kamerou,
personalnim pocitatem, systémem obrazové analyzy Lucia (verze 4.60) a software

Matlab (verze 5.3).

6.1 Popis experimentu

K experimentu byl pouzit soubor 6-ti vzorki plosnych textilii. Jednotlivé vzorky
byly vybrany tak, aby soubor obsahoval textilie vice i méné splyvavé.

Pred kazdym méfenim byla nejprve provedena kalibrace systému, uloZen barevny i
binarni obraz splyvajiciho vzorku a vyhodnocena splyvavost x spusténim makra (viz.
Ptiloha ¢.2) a programu (viz.Priloha ¢.3) vytvofeného v software Matlab.

Otacenim rota¢niho ramene a laserové diody, jejiz svételny paprsek dopadal na
povrch splyvajici textilie, byly ziskany vrstevnice. Kazda vrstevnice byla pofizena
jedinym sniméanim, protoze systém obrazové analyzy umoziuje ménit nastaveni vstupt
(délku osvitu) digitalni kamery v Sirokém rozmezi. Nejlépe se osvédcila délka osvitu
20sekund. Béhem této doby byly provedeny dvé otacky ramenem. Paprsek laserové diody
zanechal pfi téchto podminkach na textilii dostatetné vyraznou a souvislou stopu
(vrstevnici). Pro rutinni prevadéni barevného obrazu na binarni bylo zhotoveno makro
(viz. Priloha ¢.2).

U vzorku 1 byl pouzit krok spousténi laserové diody Smm. Jednotlivé binarni
obrazy vrstevnic byly oznaceny prislusnou hloubkou v mm, uloZeny ve formatu *.bmp ,
exportovany do pracovniho adresife software Matlab, nateny a zpracovany

pomoci programu (viz Priloha ¢.3), jejichz vystupem je 3D model splyvajiciho vzorku.
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(mm]

Obr. 6.1 3D model plasté splyvajici textilie — vzorek |

Zuby*™ ve spodni ¢asti modelu (Obr.6.1) naznacuji, ze krok posunu diody byl prilis
velky.

Pro dosazeni lepSich vysledku pii vykresleni 3D modelu byl pfi snimani vzorku 2
zvolen nasledujici postup. Laserova dioda byla snizovana po Smm. Od hloubky. v niz
byla ziskana posledni uplna vrstevnice byla dioda spousténa s krokem 2mm. Posledni
aplnou vrstevnici se rozumi vrstevnice pofizena v takové hloubce, v niz lezi spodni okraj

nékteré z vin splyvajiciho vzorku textilie.

krok Gmm

pnslerni iplna
vrstevnice

Obr. 6.2 Zpusob snimani vrstevnic
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[nm]

[mm]

Obr. 6.3 3D model plasteé splyvajici textilie — vzorek 2

[mm]
'
(]
(=]
e o

Obr. 6.4 3D model plasté splyvajici textilie — vzorek 2
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Z obrazku (Obr.6.3. 6.4) je patrné, Ze ani s krokem snizovani laserové diody 2mm

nebyly vysledky vykresleni 3D modelu uspokojivé.

U vzorku 3 byl proto pro snimani vrstevnic ve spodni ¢asti vzorku zvolen krok

I mm.

[mm]

Obr. 6.5 3D model splyvajici textilie — vzorek 3

Na obrazku (Obr. 6.5 ) je vidét, ze spodni okraje vIn jsou hladké. Navrzeny postup

snimani vrstevnic v dolni ¢asti vzorku s krokem Imm je optimalni.
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10
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20

007

Obr. 6.6 3D model plasté splyvajici textilie — vzorek 3

Vzorek 4 pfi splyvani vytvoril viny v nichz nebyl svételny bod laserové diody
kamerou viditelnv. Pro ziskani vrstevnic bylo v tomto pripadé pouzito zrcadlo upevnéné
na oto¢ném rameni a sklonéné pod thlem 25° (viz. Priloha ¢.1). Na zrcadlo dopada

paprsek laserové diody odrazeny od textilntho materialu.

Obr. 6.7 Obraz vrstevnice snimané pfimo a pomoci zrcadla - vzorek 4. vrstevnice 45

|
n
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Obr. 6.8 Binarni obraz vrstevnice ziskané pfimo a odrazem od zrcadla — vzorek 4,

vrstevnice 45

Stopa vrstevnice snimané odrazem od zrcadla je neporusena, ale zvétsena (Obr.6.8).
3D model vykresleny ztéchto vrstevnic neodpovida skute¢nému tvaru a redlnym

rozmérum. Pro pfepocet vrstevnic na skutecné rozméry byla odvozena transformace.

6.1.1 Transformace vrstevnic

osaz |

vrsteynice nasnimana vretevnice nasnimans pfimo

odrazem od zrcadla

=X

&
privodic r

“h—j

Obr. 6.9 Pohled na binarni obraz vrstevnic
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Schéma transformace vrstevnic:

—7.\—® objektiv kamery

Legenda:

H vzdalenost objektivu
o thel zobrazeni

6 ahel sklonu zrcadla
) thel dopadu

08 uhel odrazu

¢ =9

A bod v zrcadle
B skute¢na poloha bodu

Obr. 6.10 Schéma transformace vrstevnic
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0sa z
| vzorek privodic
[0,0]" T _ 1 .
I =
]
i Br \ Az laserova dioda =
| X
l
l
1
l
|
|
<
!
l I‘ "
| S
4 \\ . primka p
| 7
Legenda:
hY referenc¢ni bod
Sr Sz souradnice referenéniho bodu
4 bod v zrcadle

Ar Az souradnice bodu v zrcadle
B skute¢na poloha bodu
Br Bz souradnice skute¢ného bodu

Bz - /«dmd_\

a thel zobrazeni

yij uhel sklonu zrcadla
¥ =p-a

o =n/2-2p+«

Obr. 6.11 Schéma transformace vrstevnic — detail

Transformace:

Referencni bod: S= .s‘rm."mfnic'e[."\'r. .\‘:] .S‘r[mm]..\':[mn.']
Uhel sklonu zrcadla: f [°]

Vzdalenost objektivu kamery od zékladny: H[mm]

Obecna rovnice primKy: yv=k-x+c¢ = z=k-r+c

Rovnice pfimky pro referencni bod: Sz=k-Sr+c, , k=tgp

78



Diplomova price Mefeni splyvavosti plosnych textilii alternativnimi metodami

Vypocet konstanty ¢;: c,=Sz—tgB-Sr

Rovnice primky pro zreadlo: z=tgf-r+Sz—1tgf-Sr

Uréeni souradnic [Ar, Az| bodu A (bod v zrcadle):

Ar odectenim z nasnimané vrstevnice
Az vypoltem Az=1gf - Ar + Sz —1gf - Sr
Vypocet ahlu a : a =arctg —
H+ Az
Rovnice pfimky p: z=k-r+c, , k=tgo

z=—tg(n/2 - 2+a)-r+c,
Rovnice pfimky p pro bod A (bod v zrcadle): Az=-1g(n/2-2f +a) Ar +c,

Vypoéet konstanty c»: c,=Az+1g(x/2-28+a)- Ar

Urc¢eni souradnic |Br, Bz| bodu B (skutec¢ny bod):
Rovnice pfimKy p pro bod B (skute¢ny bod) :
Bz=-tg(n/2-2p+a) Br+ Az +tg(:rf2—2ﬂ+af)- Ar

Bz—A:—fg(_;er—2ﬁ+a)<Ar
~tglr/2-28+a)

Br vypoctem Br=

Bz i Z-dlud_\

Do transformace je tieba zadat soufadnice bodu zvoleného za referencni
S’r[mmlS:[mm]. vzdalenost objektivu kamery od zakladny (Celisti) H[mm] a uhel
sklonu zrcadla f§ [°].

Béhem hodnoceni vzorku 4 byla nastavena tato konfigurace mérictho zarizeni :

Sr=170mm, Sz = -120mm, H = 1040mm, = 25°.

Rozméry vrstevnic po transformaci byly s vrstevnicemi nasnimanymi piimo

porovnany v polarnich diagramech (viz. Priloha ¢.7).
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Transformace byla nasledné

zakomponovana do programu pro vykresleni 3D
modelu splyvajiciho vzorku.

[mm]

Obr. 6.12 3D model splyvajici textilie — vzorek 4
Spravnost transformace byla ovéfena na vzorcich S a 6

Pro komplexni popis splyvavosti byly navrzeny programy (viz. Ptiloha ¢.3) pro

vykresleni zvolené vrstevnice v polarnim digramu, pro hodnoceni profilu viny
splyvajiciho vzorku ve zvoleném misté modelu a vypocet thlu previsu.

Programy byly aplikovany na vzorky 1 az 6.



6.2 Doporuceni pro dalsi vyvoj

Vytvofeni 3D modelu splyvajici textilie vychazi z vrstevnic ziskanych snimanim
paprsku laserové diody dopadajici na vzorek v urcitych hloubkach. Krok snizovani
laserové diody byl stanoven na 5Smm. ve spodni ¢asti vzorku na Imm. Maly krok posunu
diody vede na pomérné rozsahly soubor vrstevnic a narist ¢asové narocnosti metody.
Pocet vrstevnic, presnost a peclivost pfi jejich snimani ma vsak zasadni vliv na vysledny
tvar a rozméry 3D modelu. Pouzitim pomoceného nizkootackového motoru a
automatick€ho posunu laserové diody v drzaku by bylo mozné ¢as méfeni zkratit.

Béhem experimentu se podafilo vyfesit problém snimani vrstevnic u textilii, které
pri splyvani vytvari zahyby, v nichz neni paprsek laserové diody kamerou viditelny. Pro
tento pfipad bylo navrzeno snimani s vyuzitim sklonéného zrcadla a transformace
umozhujici pfepocet takto ziskanych vrstevnic na skuteéné rozméry. Shoda tvaru
transformovanych vrstevnic s nasnimanymi pfimo byla ovéfena v polarnich diagramech
s uspokojivymi vysledky. Mirna odlisnost je zptisobena nepresnym odecitenim hodnot
promeénnych, potfebnych pro vypocet transformace (soufadnice referenc¢niho bodu, thel
sklonu zrcadla a vzdalenost objektivu od celisti) a vibraci zrcadla pfi otaceni ramene.
Pouzitim vhodnych pridavnych méritek a stabilngjsi konstrukce uloZeni zrcadla by se tyto
nedostatky podafilo odstranit.

Pfi zpracovani souboru 2D vrstevnic na 3D model je rozhodujici kvalita binarnich
obrazi. Musi byt ¢isté (bez Cernych skvrn), tvar vrstevnic neporuseny a vyhlazeny.
Z tohoto duvodu by bylo vhodné vytvofit systém clon, které v pfipadé pfimého snimani
zacloni zrcadlo. v némz se odrazi paprsek laserové diody dopadajici na povrch textilie a
naopak v pfipadé sninami odrazem od zrcadla zacloni objektiv kamery tak, aby zachytil
pouze svételné body v zrcadle.

Vysledny 3D model realného vzorku splyvajici textilie 1ze pak vhodné vyuzit pro
komplexni popis splyvavosti — odecteni po¢tu vin, vykresleni polarniho diagramu ve
zvolené hladiné a profilu viny v jakémkoli misté po obvodu, vypocet hloubky a thlu

previsu.



7. Zavér

V teoretické ¢asti této prace jsou shrnuty poznatky o moznostech hodnoceni
splyvavosti plosnych textilii a popsany metody jejiho méfeni. Na zikladé zhodnoceni
nedostatku téchto metod je v experimentalni ¢asti realizovan navrh nové alternativni
metody hodnoceni splyvavosti plosnych textilii.

Navrzena metoda umoznuje modelovat skute¢nou podobu splyvajici textilie
v prostoru. 3D model vytvofeny znasnimanych vrstevnic zachycuje piesny tvar a
rozméry realného vzorku. Model 1ze pouzit pro komplexni popis splyvavosti — odecteni
poctu vin, vykresleni polarniho diagramu ve zvolené hladiné a profilu viny v jakémkoli
misté po obvodu, sledovani hloubky a uhlu pfevisu v misté fezu.

3D model splyvajici textilie by se mohl stat zakladem pii zkoumani vzajemnych
vztahi mezi mechanicko-fyzikalnimi vlastnostmi a splyvavosti, ktera je v podstaté
vnéjSim projevem téchto vlastnosti a vychodiskem pro vypocet ohybovych a smykovych

deformaci.



Seznam pouzité literatury

[1] Stanek, J.: Nauka o textilnich materialech, dil 1., ¢ast 4: Vlastnosti délkovych a
plosnych textilii. VSST Liberec 1988, s. 94.

[2] Tersl. S.: Abeceda textilu a odivani. Noris 1994, s. 210.

[3] CSN EN ISO 9073-9 ZkuSebni metody pro netkané textilie, ¢ast 9: Zjistovani
koeficientu splyvavosti. CNI Praha 1999.

[4] Hearle. J., W., S.- Grosberg, P. - Backer, S.: The Drape of Fabrics. In: Structural
Mechanics of Fiber, Yearn and Fabrics. Wiley - Interscience, New York, London,
Sydny, Toronto 1969, s. 387-400.

[5] Norma CSN 80 0835 Zkouseni splyvavosti plosnych textilii plosnym primétem.

UNM Praha 1972.
[6] Kofinkova, E.: Studie zpracovatelnosti materiala s vysokou splyvavosti pro damské
spolecenské odévy. Diplomova prace, FT, TU, Liberec 1998, s. 63-66.

[7] Cusick. G., E.: The Measurement of Fabric Drape. Journal of the Textile Institute,
1968, partl, no. 2, s. 253-259.

[8] Ranganathan, T., S. - Ramaswamy, D. - Jayaraman, K., S.: A New Approach to
Drape. Journal of the Textile Institute, 1986, part 1, no. 3, s. 226-228.

[9] Matsudaira, M. - Yang, M.: Method of Measuring Dynamic Drapability. Journal of
the Textile Institute, 2000, part 1, no. 4, s. 600-603.

[10] Hanus. M.: Navrh zafizeni na méfeni splyvavosti ploSnych textilii. Diplomova prace,
FT, TU. Liberec 1984, s. 25-31.

[11] Sodomka, L. - Kus, Z.: Poznamky k nékterym charakteristikam textilii. Strutex
1999. TU, Liberec 1999, s. 270-271.

[12] Stara, K.: Vztah anizotropie splyvavosti a anizotropie mechanickych vlastnosti
tkanin. Diplomova prace, FT, TU, Liberec 2001, s. 14-16.

[13] Martincova, J.: Hodnoceni splyvavosti podle obrazové analyzy. Diplomova prace,
FT, TU, Liberec 2000, s. 21-23.

[14] Hes. L. - Fridrichova, L.: Méfeni splyvavosti tkanin ohybem pres ostry roh. Strutex
2001. TU, Liberec 2001, s. 209-213.

[15] Jeong, Y.. J.. A Study of Fabric-drape Bebaviour with Image Analysis,
Measurement, Characterisation and Instability. Journal of the Textile Institute,1998, part
1. no. 1, s. 59-69.

[16] Glombikova. V. - Halasova, A. - Vitova, J.. Vplyv tuhosti a dizky previsu na
splyvavost’. Strutex 2001. TU, Liberec 2001, s. 221-227.

[17] Kovai, R.: Struktura a vlastnosti pletenin. TU, Liberec 1998, doplnék publikace,
s. 10.

[18] Jeong.Y.. J. - Phillips D., G.: A Study of Fabric - Drape Bebaviour with Image
Analysis - The Effects of Fabric Structure and Mechanical Properties on Fabric Drape.
Journal of the Textile Institute, 1998, part 1, no. 1, s. 70-75.



[19] Fridrichova, L.: Vliv ohybové tuhosti na splyvavost textilii. Srutex 2001. TU,
Liberec 2001, s. 215-219.

[20] Kus. Z. - Glombikova, V.: Vplyv anizotropie na splyvavost’ plosnych textilii. Strutex
2000. TU, Liberec 2000, s. 257-263.

[21] HypSova, D.: Hodnoceni splyvavosti pomoci obrazové analyzy. Diplomova prace.
FT, TU, Liberec 2001, s. 39-45.

[22] Vargova, H. - Kus, Z.: Prispévek k méfeni splyvavosti pomoci pocitacoveého
zpracovani obrazu. Strutex 2000. TU, Liberec 2000, s. 265-271.

23] LUCIA 4.60 — uzivatelska prirucka Laboratory Imaging s.r.o.
[24] Dusek, F.: Uvod do uzivani Matlab. Univerzita Pardubice, fakulta chemicko-

technologicka, katedra tizeni procesu a vypocetni techniky, Pardubice 1997.

[25] Heringova,B. - Hora,P.: Matlab - uzivatelsky manual, dil 1. Zapadoceska Univerzita
v Plzni, Institut technologie a spolehlivosti, Plzen 1994,



Seznam obrazku

Obr. 1.1
Obr. 1.2

Obr. 2.1
Obr. 2.2
Obr. 2.3
Obr. 2.4
Obr. 2.5
Obr. 2.6

Obr. 2.7
Obr. 2.8

Obr. 3.1
Obr. 3.2
Obr. 3.3

Obr. 3.4
Obr. 3.5
Obr. 3.6
Obr. 3.7

Obr. 4.1
Obr. 4.2
Obr. 4.3

Obr. 4.4
Obr. 4.5
Obr. 4.6
Obr. 4.7
Obr. 4.8
Obr. 4.9
Obr. 4.10

Pramét splyvajici plosné textilie

Definice pomémné splyvavé vzdalenosti Ry

Zavislost pomérné splyvavé vzdalenosti na faktoru zakryti

Zavislost pomérné splyvavé vzdalenosti na ohybové tuhosti

Zavislost pomérné splyvavé vzdalenosti na smykové tuhosti

Zavislost po¢tu vin na ohybové tuhosti

Priprava vzorku pro méfeni ohybové tuhosti

Zavislost uhlu previsu na thlu ustiizeni vzorku (dle ¢isla vzorku) - 100%
viskdza

Zavislost uhlu previsu na thlu ustfizeni vzorku — 100% len

Zavislost ohybové sily na splyvavosti x

Zavislost koeficientu splyvavosti na ¢ase

Vliv zpisobu méfeni na splyvavost textilie: a) 1.metoda , b) 2.metoda
Zavislost pomérnée splyvavé vzdalenosti Rq a koeficientu splyvavosti DC na
poctu vin

Vliv pruméru Celisti na tvar splyvajici textilie

Zavislost koeficientu splyvavosti DC na primeéru vzorku

Zavislost koeficientu splyvavosti na ohybové délce

Priprava vzorku s rozstithanymi okraji

Schéma zafizeni s usmérnénym svétlem

Schéma zarizeni s velkoprumérovou spojnou ¢ockou

Piiklady zkousenych vzorki: a) detail ulozeni vzorku, b) primeét poddajné
textilie, ¢) pramét tuhé textilie

Schéma zarizeni F.R.L. Drapemetru

Primét splyvajici plosné textilie

Schéma zafizeni I.T.F. Drapeometru

Zpisob méfeni splyvajiciho vzorku textilie

Schéma zafizeni podle normy CSN EN ISO 9073-9

Schéma zafizeni pro méfeni splyvavosti s divergentnim svétlem

Zavislost teoretického rozdilu DCp - DCp na DCy



Obr. 4.11
Obr. 4.12
Obr. 4.13
Obr. 4.14
Obr. 4.15
Obr. 4.16
Obr. 4.17

Obr
Obr
Obr
Obr

.4.18
.4.19
.4.20
.4.21

Obr. 4.22

Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr
Obr

. 4.23
.4.24
.4.25
. 4.26
.4.27
.4.28
.4.29

Obr. 4.30

Obr
Obr

Obr

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

.4.31
. 4.32
.4.33

o h
A

1
n =

6.2
6.3
6.4

Odbér vzorku pro méfeni splyvavosti dynamicky

Rozmeéry a uprava vzorku pred méfenim

Schéma zatizeni pro méfeni splyvavosti dynamicky
Vysledna hysterezni kiivka

Schéma zarizeni pro méreni rota¢niho koeficientu splyvavosti
Schéma zafizeni pro méfeni splyvavosti podle Hanuse
Graficky zaznam jedné otacky celisti se vzorkem

Schéma zafizeni pro méfeni splyvavosti podle Sodomky
Schéma zvInéného vzorku

Priklad tvaru kiivek zvInéné textilie

Soucinitel splyvavosti v polarnim diagramu

Zpusob rozstithani vzorku

M¢éteni hloubky previsu S

Schéma vzorku s naznacenymi body

Princip metody podle B.J.Jevdokimova a A K. Bucharoveje
Vzorky ,,sukni* pro subjektivni hodnoceni splyvavosti
Vznik splyvavé hrany

Urc¢eni sklonu hrany (thlu ¢) splyvajici textilie

Zavislost thlu splyvavosti ¢ na splyvavosti textilie x
Schéma zarizeni pro mefeni splyvavosti pomoci obrazové analyzy
Meéfeni hloubky previsu pomoci obrazové analyzy

Princip méfeni hloubky previsu pomoci obrazové analyzy

Priklad prubéhu zavislosti hloubky pfevisu h na tthlu pootoceni ¢

Schéma usporadani zafizeni pro navrzenou metodu
Obrazovka systému Lucia

Priklad binarnich obrazi vrstevnic

Priklad vrstevnice vykreslené v polarnim diagramu

Priklad fezu 3D modelem splyvajiciho vzorku

3D model plasté splyvajici textilie — vzorek 1
Zpusob snimani vrstevnic
3D model plaste splyvajici textilie — vzorek 2

3D model plasté splyvajici textilie — vzorek 2



Obr. 6.5 3D model splyvajiciho textilie — vzorek 3

Obr. 6.6 3D model plaste splyvajici textilie — vzorek 3

Obr. 6.7  Obraz vrstevnice snimané piimo a pomoci zrcadla - vzorek 4, vrstevnice 45

Obr. 6.8  Binarni obraz vrstevnice ziskané piimo a odrazem od zrcadla — vzorek 4,
vrstevnice 45

Obr. 6.9 Pohled na binarni obraz vrstevnic

Obr. 6.10 Schéma transformace vrstevnic

Obr. 6.11 Schéma transformace vrstevnic — detail

Obr. 6.12 3D model splyvajici textilie — vzorek 4



Seznam priloh

5 g1 11 B — Meérici zafizeni
Priloha ¢.2 ............ ... Makra
L1 (RN, Programy
Priloha ¢4 ............. ... Vzorek 1
Priloha¢.5 ................ Vzorek 2

g 5 1111 1 N — Vzorek 3
PHIoES €. <iconizovnisans Vzorek 4

PHIOHS 6.8 oo V2OUEKES

Prlobha 6.9 oo Vzorek 6




P¥ilohy



Priloha ¢.1

Méricl zarizeni

Rozsah:
Pocet stran: 2
Pocet obrazku: 4
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Makro makrol.mac pro méreni plochy prumétu splyvajiciho vzorku
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Prikazy: 11, Volna pamél: 2624 MB, Volna diskova paméf C: 20GB, Volna strankovaci pamet: 1.3 GB

Obr. 1 Makro makrol.mac pro meéfeni plochy pramétu splyvajiciho vzorku

Obsah makra makrol.mac

funkce popis
Live Aktualni barevny Zivy obraz.
Freeze Snimani barevného obrazu.

DefineThreshold Definice parametru pro segmentaci barevného obrazu (parametry
prahovani). Definuje se dolni a horni prah pro ¢ervenou. zelenou a |

modrou barevnou slozku.

Threshold Segmentace barevného obrazu _;_)-l).d”l'ém;irahovych hodnot

definovanych funkci Define Threshold.

ViewBinary Prevedeni segmentovaného obrazu na binarni (¢ernobily).

'CloseHolesBinary | Uzavieni dér. Odstranéni malych dér z binarniho obrazu.

| SmoothBinary Vyhlazeni. Vyhlazeni obrysu binarniho obrazu.
ShowFrame Zobrazeni definovaného mériciho ramecku.
MeasureField Méieni zvolenych priznaku.

FieldData Zobrazeni vysledki méfeni,

L




Makro makro2.mac pro pievedeni barevného obrazu vrstevnice na binarni
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Obr. 2 Makro makro2.mac pro prevedeni barevného obrazu vrstevnice na binarni
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i funkce popis

' ViewColor Sejmuty barevny obraz

| —
' DefineThreshold | Definice parametru pro segmentaci barevného obrazu (parametry
prahovani). Definuje se dolni a horni prah pro ¢ervenou, zelenou a |

modrou barevnou slozku.
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1. Program splyvavost.m pro vypocet splyvavosti x

func x=splyvavost (sl,s2,s3)
sv=70686;
sm=45239;

s=(sl+s2+s3)/3

X=((sv-s)/sm)*100;

Pro vypocet se v okn¢ Matlab Command Window zada piikaz ve tvaru:
splyvavost(sl,s2,s3)
Za sl, s2, s3 se dosadi konkrétni hodnoty ploch stini zkouSeného vzorku

z jednotlivych méfeni. Po stisknuti klavesy Enter probéhne vypocet a zobrazeni vysledku.



2. Program model_bezvika.m pro vykresleni 3D modelu bez vika

— pro vrstevnice nasnimané primo

clear all;

IM(:,:,1l)=imread('vrst00.bmp"'); v hloubce 00mm
IM(:,:,2)=imread('vrst05.bmp"); v hloubce 05mm
IM(:,:,3)=imread('vrst10.bmp"'); v hl 1 Omm
IM(:, ,4)=imread('vrstlS.bmp‘}; v hloubce 15mm
IM(:,:,5)=imread('vrst20.bmp"'): v hloubce 20mm
IM(:,:,6)=imread('vrst25.bmp"'}; . v hloubce 25mm
IM(:,:,7)=imread('vrst30.bmp'}); vrstevnice v hloubce 30mm
IM(:,:,8)=imread('vrst35.bmp'); : vrstevnice v hloubce 35mm
IM(:,:,9)=imread('vrst36.bmp"'); nacteni vrstevnice v hloubce 36mm
IM(:,:,10)=imread('vrst37.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 37mm
IM(:,:,11l)=imread('vrst38.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 38mm
IM(:,:,12)=imread('vrst39.bmp'); nacéteni vrstevnic v hloubce 3Smm
IM(:,:,13)=imread('vrst40.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 40mm
IM(:,:,14)=imread('vrst4l.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 41lmm
IM(:,:,15)=imread('vrst42.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 42mm
IM(:,:,16)=imread('vrst43.bmp'}); nacteni vrstevnice v hloubce 43mm
IM::,.,l?)—lmread( vrstd44.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 44mm
IM(:,:,18)=imread({'vrst45.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 45mm
IM(:,:,19)=imread('vrst46.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 46mm
IM(:,:,20)=imread('vrst47.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 47mm
IM(:,:,21l)=imread('vrst48.bmp"') ; nactenl vrstevnice v hloubce 4Bmm
IM(:,:,22)=imread('vrst49.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 49mm
IM(:,:,23)=imread('vrst50.bmp'): nad&teni vrstevnice v hloubce 50mm
IM(:,:,24)=imread('vrst5l.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 51lmm
IM(-,:,25)=imread( vrst52.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 52mm
IM(:,:,26)=imread('vrst53.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 53mm
IM(:,:,27)=imread('vrst54.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 54mm
IM(:,:,28)=imread('vrst55.bmp'); nac¢teni vrstevn hloubce 55mm
IM(:,:,29)=imread('vrst56.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 56mm
IM(:,:,30)=imread('vrst57.bmp'); nactenl vrstevnice v hloubce 57mm
IM(:,:,31l)=imread('vrst58.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 58mm
IM(:,:,32)=imread('vrst59.bmp"'): - vrstevnice v hloubce 59mm
IM(:,:,33)=imread('vrst60.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 6&0mm

[I,J,K]l=size(IM); velikost

matice

z=[0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -36 -37 -38 -39 -40 -41 -42 -43 -44

-45 -46 -47 -48 -49 -50 -51 -52 -53 -54 -55 -56 -57 -58 -59 -60];
a=1;
for k=1:K,
p=1;
for fi=0:2*pi/180:2*pi,
n=0; bod=0;
Prvni étvrtina kruZnice

if

(fi>=0 & fi<pi/2)
while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom y=ceil (J/2+tan(fi)*n);

pom x=1/2+n;

restovar

ir
M(pom x+1,pom_y, k)==0
M(pom x,pom y+1,k)==0

11 polohy bodu
(IM(pom_x,pom_y,k)==0
| IM(pom x-1,pom Vy,k)=

|



IM(pom x-1,pom y+1,k)==
IM(pom_ x+1,pom y+1,k)==

| IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
| IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;
XP(p,q)=pom_x-1/2;
YP (p,q)=pom_y-J/2;
ZP(p,q)=z (k) :

0
0

end
else
pom y = J/2+n;
pom x = ceil(l/tan(fi)*n + I/2);

if (IM(pom x,pom y,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom_y, k)==0 [ IM(pom x-1,pom y,k)==0 |

IM(pom_x,pom_y+1l,k)==0 |IM(pom x,pom y-1,k)==0 |

IM(pom_x-1,pom_y+1l,k)==0 | IM(pom_x-1,pom y-1,k)==0 |

IM(pom_x+1,pom_y+1,k)==0 | IM(pom_x+1,pom_y-1,k)==0)
bod=1;

XP(p,q)=pom x-1/2;
YP (p,q) =pom_y-J/2;
ZP(p,q)=z(k);
end
end
n=n+1;
Test neuplnosti vrstevnice
if n>480
bod=1;
XP (p: CI) =XP (pr Q‘l) B
YP(p,q)=YP(p,g-1);
ZP(p,q)=ZP(p,g-1):
end
end O0d while
p=p+1;
end
Druhd ¢tvrtina kruZnice
if (fi>pi/2 & fi<pi)
while bod==0
if abs(tan(fi))<=1
pom y=ceil (J/2-tan(fi)*n);
pom x=1/2-n;

if (IM(pom x,pom Yy,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom_y,k):=O | IM(pom x-1,pom y,k)==0 |
IM (pom x,pom_y+1l,k)==0 |IM(pom_x,pom_y-1,k)==0 | ...
IM(pom x-1,pom y+1l,k)==0 | IM(pom_x-1,pom y-1,k)==0 |
IM (pom x+1,pom_y+1,k)==0 | IM(pom_x+1,pom_y-1,k)==0)

bod=1;
XP (p,q)=pom x-1/2;
YP(p,q) =pom_y-J/2;
ZP(p,q)=z (k) ;
end
else
pom y = J/2+n;



pom x = ceil(l/tan(fi)*n + I/2)
if (IM(pom x,pom Yy, k)==0 |
M(pom_x+1,pom y,k)==0 | IM(pom x-1,pom vy, k)==0 |
M(pom_x,pom_y+l,k)= | IM (pom_x,pom_y-1,k)==0 |
M(pom x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
M(pom_x+1,pom y+1l,k)==0 | IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;
P(p,q)=pom x-1/2;
P(p,q)=pom_y-J/2;
ZP(p,q)=z (k) ;
end
end
n=n+1;
Test neuplnosti vrstevnice
if n>480
bod=1;
XP(p,q)=XP(p,g-1
P(pr CI)=YP(P: q_l}r
P(p,q)=ZP(p,g-1
end
end Od while
p=p+1;
end
Tretli ¢tvrtina kruZnice
if (Eispi & f1<3/2*p1)
while bod=
if abs{tan(fi)}<=l
pom y=ceil (J/2-tan(fi)*n);
pom_x=I/2-n;
if (IM(pom x,pom_y,k)==
IM(pom_x+1,pom y,k)==0 | IM(pom x-1,pom vy, k)
IM (pom x,pom y+1,k)==0 |IM(pom x,pom y-1,k)==0 | -
IM(pom_x-1,pom_y+1,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y+1l,k)==0 | IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;
XP(p,q)=pom x-1/2;
YP(p,q)=pom y-J/2;

P({p,q)=z(k):
end
else
pom y = J/2-n;
pom % = eeil{=l/tan(fi}*n + L12)

if (IM(pom_x,pom_y,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y,k)==0 | IM(pom_ x-1,pom_ y,k)—— |
IM(pom_x,pom_y+1l,k)==0 |IM(pom_x,pom_y- 1,k)= | B
IM(pom x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom_ x-1,pom y-1,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y+1,k)==0 | IM(pom_x+1,pom_y-1,k)==0)
bod=1;
XP(p,q)=pom x-1/2;
P(p,q)=pom_y-J/2;



ZP(p,q)=z (k)
end
end
n=n+1;
Test neuplnostl vrstevnice
1f n>480
bod=1;
XP(p,q)=XP(p,q-1);
YP(p,q)=YP(p,g-1):
ZP(p,q)=ZP(p,q-1);
end
end Od while
p=p+1;
end
Ctvrta &tvrtina kruZnice
if (£i>3/2*pi & fi<=2*pi)
while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom y=ceil (J/2+tan(fi)*n);
pom_x=I/2+n;

3 2
IM(pom x+1,pom y, k)==0
IM(pom x,pom y+1,k)==
IM(pom x-1,pom y+1,k)==
IM(pom x+1,pom y+1, k)==0

(

|
| I

b
X
Y
Z
end
else
pom_Yy
pom X
s s |

IM(pom x+1,pom y,k)==0 |
IM(pom x,pom y+1,k)==
IM(pom x-1,pom y+1l,k)==
IM(pom x+1,pom y+1,k)==0
. b
X
b’
Z
end
end
n=n+1;
if n>480
bod=1;
XP(p,q)=
YR (p:q) =

| IM (pom X,pom y-1,k)==0

neuplnos

|
J
|

IM (pom x,pom_y, k)==0
IM(pom x-1,pom y,k)==
M(pom_x,pom_y—f,k}==0
| IM(pom x-1,pom y-1,k)==0
| IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
od=1;

P(p,q)=pom x-I/2;
P(p,q)=pom_y-J/2;
P(p,q)=z(k);

J/2=n;
ceil(-1/tan(fi)*n + 1/2);
M(pom x,pom y,k)==0 |

IM(pom x-1,pom vy, k)==0

|
|

| IM(pom x-1,pom y-1,k)=
| IM(pom x+1,pom y-1,k)=
od=1;

P(p,q)=pom x-1/2;

-0

P(p,q)=pom_y-J/2;
P(p,qa)=z (k)

Tl stevnice
XP(p,g-1):
YE(p.a-1)z



ZP(p,q)=2P(p,qg-1):

XP:O.42*XP: sSa X, I 11 Cda akKtualn XxallDXa
YP=0.42*YP;

surf (XP, YP; ZP);
axis equal:; tejné m -
xlabel (' [mm]"');ylabel (' [mm]"'

i Lr Y <

) ;zlabel (' [mm] ") ;

Jestlize pocet a nazvy nasnimanych vrstevnic neodpovidaji zapisu programu je
nutné program nejprve upravit: pfipsanim fadka pro nové vrstevnice nebo odsazenim
radka chybéjicich vrstevnic (pomoci znaku ;). V matici IM vSak musi byt dodrzena
vzestupna posloupnost IM(:,:,1)...IM(:,:,2)...IM(:,:,3)...aZ IM(:,:,n),
kde n je posledni nasnimana vrstevnice. Radek pro zapis osy z musi obsahovat viechny
hloubky nactenych vrstevnic.

Polozkou Run v menu Tools se program spusti. Vysledkem je 3D model bez vika

vzorku splyvajici textilie vykresleny v grafickém okné MatlabFigure.



3. Program model.m pro vykresleni 3D modelu s vikem
— pro vrstevnice nasnimané primo

clear all;

IM(:,:,1)=imread('vrst00.bmp') ; naéteni vrstevnice v hloubce 00mm
IM(:,:,2)=imread('vrst05.bmp"'); nadteni vrstevnice v hloubce 05mm
IM(:,:,3)=imread('vrstl0.bmp"') ; nacteni vrstevnice v hloubce 10mm
IM(:,:,4)=imread('vrstl5.bmp"'); naéteni vrstevnice v hloubce 15mm
IM(:,:,5)=imread('vrst20.bmp"') ; nacteni vrstevnice v hloubce 20mm
IM(:,:,6)=imread('vrst25.bmp"'); nacteni vrstevnice v hloubce 25mm
IM(:,:,7)=imread('vrst30.bmp"'); nactteni vrstevnice v hloubce 30mm
IM(:,:,8)=imread('vrst33.bmp"'); nacteni vrstevnice v hloubce 33mm
IM(:,:,8)=imread('vrst35.bmp"'); nacteni vrstevnice v hloubce 35mm
IM(:,:,9)=imread('vrst36.bmp"'); nacteni vrstevnice v hloubce 36mm

IM(:,:,10)=imread('vrst37.bmp'); nacéteni vrstevnice v hloubce 37mm
IM(:,:,11)=imread('vrst38.bmp'); naéteni vrstevnice v hloubce 38mm
IM(:,:,12)=imread('vrst3%9.bmp');: nacéteni vrstevnice v hloubce 39mm
IM(:,:,13)=imread('vrst40.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 40mm
IM(:,:,14)=imread('vrst4l.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 41lmm
IM(:,:,15)=imread('vrst42.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 42mm
IM(:,:,16)=imread('vrst43.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 43mm
IM(:,:,17)=imread('vrstd44.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 44mm
IM(:,:,1B)=imread('vrst45.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 45mm
IM(:,:,19)=imread('vrst46.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 46mm
IM(:,:,20)=imread('vrst47.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 47mm
IM(:,:,21)=imread('vrstd48.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 48mm
IM(:,:,22)=imread('vrst49.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 49mm
IM(:,:,23)=imread('vrst50.bmp'); nacteni vrstevnice hlocubce 50mm
IM(:,:,24)=imread('vrst5l.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 51lmm
IM(:,:,25)=imread('vrst52.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 52mm
IM(:,:,26)=imread('vrst53.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 53mm
IM(:,:,27)=imread('vrst54.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 54mm
IM(:,:,28)=imread('vrst55.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 55mm
IM(:,:,29)=imread('vrst56.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 56mm
IM(:,:,30)=imread('vrst57.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce S7mm
IM(:,:,31l)=imread('vrst58.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce SBmm
IM(:,:,32)=imread('vrst59.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce 5%mm
IM(:,:,33)=imread('vrst60.bmp'); nacteni vrstevnice hloubce &0mm
[I,J,K]=size(IM); velikost matice

= - - - - = - - - - - - - -

é;tﬁ ;5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 -36 -37 -38B -39 -40 -41 -42 -43 -44
-45 -46 -47 -48 -49 -50 -51 -52 -53 -54 -55 -56 -57 -58 -59 60];

gq=2; Prfeskoceni prvniho sloupce (pro viko)

p=1;

for fi=0:2*pi/180:2*pi,

n=0; bod=0;

Prvni &tvrtina kruZnice

if (fi>=0 & fi<pi/2)
while bod==0

if -abs({tdan (f1) )<=l
pom_y=ceil (J/2+tan(fi)*n);
pom x=I/2+n;

Testovani polohy bodu



if (IM(pom x,pom y,k)==0 |

pom_x+1,pom vy, k)== |

pom_x-1,pom_y+1,k)==0 |
pom_x+1,pom_y+1,k)== |

IM(pom x-1,pom y-1,k)=

IM ( IM(pom_x-1,pom y, k)==0 |
IM(pom_x,pom_y+1,k)==0 |IM(pom x,pom y-1,k)==0 |
IM(
IM (

IM(pom_x+1,pom y,k)==0 |
IM(pom_Xx,pom y+1,k)==
IM(pom_ x-~1,pom y+1,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y+1,k)==0 |

IM (pom_x+1,pom_y, k)==0 |
IM (pom x,pom y+1,k)==
IM(pom x-1,pom_y+1,k)==0 |
IM (pom_x+1,pom_y+1,k)==0 |

bod=1;
XP(p,q)=pom x-1/2;
YP(p,q)=pom y-J/2;
ZP(p,q)=z(k):
end
else
pom_y
pom x =

]

J/2+n;

if (IM(pom x,pom y,k)==0 |

bod=1;
XP(p,q)=pom x-1/2;
YP(p,q)=pom_y-J/2;
ZP(p,q)=z (k) ;
end
end
n=n+1;
Test neuplnosti
if n>480
bod=1;
XP(p,q)=XP(p,qg-1):
YP(p:QJ=YP(P:Q‘1);
ZP(P:Q):ZP(PrQ‘l)F
end
end

vrstevnice

Od while

p=p+1;

end

Druhd ¢tvrtina kruZnice

if (fi>pi/2 & fi<pi)

while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom_y=ceil (J/2-tan(fi) *n);
pom x=I/2-n;

if (IM(pom_ x,pom Yy, k)

bod=1;

XP(p,q)=pom x-1/2;
YP(p,q)=pom_y-J/2;
ZP(p;q)=Z(k}F

IM(pom_x-1,pom_y, k
| IM (pom_x,pom_y-1,k)

IM (pom_x-1,pom_y, k) ==
| IM (pom_x,pom_y-1,k)==

=0
IM(pom_x+1,pom_y-1,k)==0)

ceil (1/tan(fi)*n + I/2);

IM(pom_ x-1,pom_y-1,k)==0
IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)



end

else
pom y = J/2+n;
pom x = ceil(l/tan(fi)*n + 1/2);

IM(pom_x+1,pom vy, k)==
IM(pom_Xx,pom y+1,k)==0 |
IM(pom_x-1,pom y+1, k)==0
IM(pom_x+1,pom y+1, k)==0

if (IM(pom_x,pom y, k)==0 |
|

IM(pom_x-1,pom y,k)==0 |
IM(pom_x,pom y-1,k)==0 | -

| IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |

| IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1; i B
XP(p,q)=pom x-1/2;
YP(p,q)=pom_y-J/2;
ZP(p,q)=z(k):

end
end
n=n+1;
Test neuplnosti vrstevnice
if n>480
bod=1;
XP(p,q)=XP(p,q-1);
YP(p,q)=YP(p,q-1);
ZP(p,q)=2P(p,q-1):
end
end Od while
p=ptl;
end
Tfeti &tvrtina kruZnice
if (£i>pi & £i<3/2%pi)
while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom_y=ceil (J/2-tan(fi)*n);
pom x=I1/2-n;
if (IM(pom x,pom y,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y,k)==0 | IM(pom_x-1,pom_y,k)==0 |
IM (pom x,pom_y+1,k)==0 |IM(pom_x,pom_y-1,k)==0 |

IM(pom_x-1,pom_y+1,k)
k)

0
IM(pom_x+1,pom_y+1l,k)==0

end
else
pom
pom_
EE
IM (pom x+1,pom_y, k)==0 |
IM(pom_x,pom_y+1,k)==0 |
IM(pom x-1,pom_y+1,k)==0
IM(pom_x+1,pom_y+1,k)==

| IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
| IM(pom x+1,pom_y-1,k)==0)
bod=1;
XP(p,q)=pom x-1/2;
YP(p,q)=pom_y-J/2;

ZP(p,q)=z (k) ;
y = J/2-n;
x = ceil(-1/tan(fi)*n + I1/2);

IM(pom_ x,pom_Yy, k)==0 |

IM(pom x-1,pom_y, k)==0 |
IM(pom x,pom y-1,k)==0 |

| IM(pom x-1,pom _y-1,k)==0 |
| IM(pom x+1,pom_y-1,k)==0)



bod=1;

XP(p,q)=pom _x-1/2;
YP(p,q)=pom _y-J/2;
ZP(p,;q)=z (k) :

lest neuplnosti wvrstevnice
if n>480
bod=1;
XP(p,q)=XP(p,q-1);
YP(p,q)=YP(p,q-1);
ZP(p,q)=2P(p,g-1);

“tvrta &tvrtina kruZnice
if (fi>3/2*pi & fi<=2*pi)
while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom y=ceil (J/2+tan(fi)*n);
pom_x=I/2+n;
if (IM(pom x,pom_y,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom_y,k)==0 | IM(pom x-1,pom y,k)==0 |
IM(pom_x,pom y+1,k)==0 |IM(pom X,pom y-1,k)==0 |
IM(pom_x-1,pom_y+1l,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;
XP(p,q)=pom _x-1/2;
YP(p,q)=pom_y-J/2;
ZP(p,q)=2z(k);
end
else
pom y = J/2-n;
pom x = ceil(=1/tan(fi)*n + 1/2);
if (IM(pom x,pom_y,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y,k)==0 | IM(pom_x-1,pom_y, k)==0 |

IM(pom x,pom y+l,k)== | IM(pom x,pom y-1,Kk)==0 |

IM(pom x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom_x-1,pom y-1,k)==0 |

IM (pom x+1,pom y+1l,k)==0 | IM(pom_x+1,pom_y-1,k)==0)
B bod=1;

XP(p,q)=pom x-1/2;
YP(p,q)=pom y-J/2;
ZP(p,q)=z(k);
end
end
n=n+1l;
Test neuplnosti vrstevnice

if n>480



bod=1;

XP (pr C]) =XP (pr q_l) ;

YP{p, CI) =YP(Pr CI-IJ ’

ZP(p,q)=2P(p,qg-1);
end

end i
p=p+1;
end

end |
q=qg+l;

preskocenl prvnliho sloupce "g=:
[T,R]=size (XP);
ZP(:,;1)=z(l)*ones(T;1);

XP=0.42*XP; osa z,-& dnota aktualni kalibrace systému

YP=0.42*YP; osa y, hodnota aktualni kalibrace systému

surf (XP,YP,ZP); vykresleni modelu plaste

L

axis equal; stejné méritko na osach x,y, 2z
xlabel ('[mm]"');ylabel (' [mm]"');zlabel (' [mm]"'):; popis os x,vy,z

Uprava programu v piipadé odlisného poctu vrstevnic je stejna jako u programu
model bezvika.m .
Polozkou Run v menu Tools se program spusti. Vysledkem je 3D model s vikem

vzorku splyvajici textilie vykresleny v grafickém okné MatlabFigure.



4. Program transformace bezvika.m pro vykresleni 3D modelu bez vika
— pro vrstevnice nasnimané pomoci zrcadla

clear all; smaZe v3echny pI
m=0.42; hodnota aktualni kal

menne zrcadla

Sr=170; souradnice referenc¢nih

Sz=-120; soufadni e

beta=pi*25/180; uhel
H=1040; vzdalenost objekti
IM(:,:,1)=imread("vrst00.
IM(:,:,2)=imread('vrst05.
IM(:,:,3)=imread('vrstl0.
IM(:,:,4)=imread('vrstl5.
IM(:,:,5)=imread('vrst20.
IM(:,:,6)=imread('vrst25.
IM(:,:,7)=imread('vrst30.
IM(:,:,8)=imread('vrst35.
IM(:,:,9)=imread('vrst40.bmp"'):

IM(:,:,10)=imread('vrstd45.bmp');
IM(:,:,11)=imread('vrst50.bmp') ;
IM{:,:,12)=imread('vrst51l.bmp"');
IM(:,:,13)=imread('vrst52.bmp"') ;
IM(:,:,14)=imread('vrst53.bmp"');
IM(:,:,15)=imread('vrst54.bmp');
IM(:,:,16)=imread('vrst55.bmp") ;
IM(:,:,17)=imread('vrst56.bmp") ;
IM(:,:,18)=imread('vrst57.bmp"') ;
IM(:,:,19)=imread('vrst58.bmp');
IM(:,:,20)=imread('vrst59.bmp");
IM(:,:,21)=imread('vrst60.bmp');
[I,J,K]=size(IM); vel

z=[0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35
-57 =58 -59 -60];

=1y

for k=1:K,

fi=0:2*pi/180:2*pi,

n=0; bod=0;
if (fi>=0 & fi<pi/2)
while bod==

-40 -45

nacteni
nacteni
nacteni
nacteni
nacteni

nacteni

nacteni

nacteni
nacteni
nacteni
nacteni
nacteni
nacteni
nacteni
nacteni
nacteni
nacteni

nacteni

1L KCST matice

if abs(tan(fi))<=1
pom y=ceil (J/2+tan(fi)*n);

pom x=1/2+n;

if (IM
IM (pom x+1,pom_y,k)==0 |

(pom

ny o

-50

[ mam ]

odu S [mm]

1 ¢elisti [mm]
vrstevnice v hloubce Jrrm
vrstevnice v hloubce nm
vrstevnice v hloubce 10mm
vrstevnice v hloubce 15mm
vrstevnice v hloubce 20mr
vrstevnice hloubce 25mr
vrstevnice v hloubce T
vrstevnice CE mm
vrstevnice mr
vrstevnice v TOIY
vrskEevnice v I
vrstevnice S Omm

1]

vrstevnic
vrstevnic
vrstevnic

vrstevnice

M

Lyl

=31

=8¢ =55 =54

d

;x, pom y,k)==0 |
IM(pom x-1,pom y,k)==0 |

=55

IM (pom x,pom y+1,k)==0 | IM(pom x,pom_y-1,k)==0 | ...

mm
S (rarr
S Omm
o Ut

-56



IM(pom_x-1,pom y+1,k)==

0
IM(pom_x+1,pom y+1,k)==0

| IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
| IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;

XP(p,q)=m*(pom x-1/2);
YP(p,q)=m* (pom_y-J/2) ;
ZP(p,q)=z(k);

[ransformace

Ar=sqrt (XP(p,q) “2+YP(p,q) "2);
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan(beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));
omega=(pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;

Rovnice pfimky p

Br=(z (k)-c)/tan(-omega) ;
Rozpocitani do os X%,Y
Brx(p,q)=Br*cos (fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz(p,q)=z(k):

end

else

pom y = J/2+n;
pom x = ceil(l/tan(fi)*n + I/2);

IM(pom_x+1,pom y, k)==0

IM(pom_x,pom y+1,k)==0 |
IM(pom x~1,pom y+1,k)==
IM(pom x+1,pom y+1,k)==0

end
end
n=n+1;
Test neupl

if n>480

if TIM[pom_x,pom_y,k)== |
|

IM(pom x-1,pom y, k)==0 |
IM(pom x,pom y-1,k)==0 |

| IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |

| IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;
XP (p,q)=m* (pom_x-1/2);
YP(p,q)=m* (pom y-J/2);
ZP(P:Q)=Z(k):
Transformace
Ar=sqrt (XP(p,q) “2+YP(p,q) "2);
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));
omega=(pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;
Rovnice druhé primky
Br=(z(k)-c)/tan(-omega) ;
RozpocCitéani do os X,Y
Brx (p,q)=Br*cos (fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz (p,q)=z(k);

nosti vrstevnice



bod=1;
XP(p,q)=XP(p,q-1);
P(p,gq)=YP(p,g=1)z:
ZP(p,q)=ZP(p,q-1):
Brx (p,q)=Brx(p,qg-1);
Bry {p: Q) =BfY (p: q_l) ;
Brz(p,q)=Brz(p,q-1);

end
end Od while
p=p+1;
end
Drul CEvrtina kruZnic

if (f1>p1/2 & f1<p1)
while bod==0
if abs(tan(fi))<=1
pom_y=ceil (J/2-tan(fi)*n);
pom x=I/2-n;
if (IM(pom x,pom y,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom y,k)==0 | IM(pom x-1,pom y,k)==0 |
IM(pom_x,pom_y+l,k)==0 |IM(pom x,pom y-1,k)==0 |

IM(pom x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;

XP (p, q)=m* (pom x-I/2);
YP(p,q)=m* (pom y-J/2):
ZP(p,q)=z(k):

Transformace

Ar=sqrt (XP(p,q) “2+YP(p,q) "2) ;
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));
omega=(pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;

‘zwnice pfimky p

Br k)-c)/tan(-omega) ;
7DJ.i?ﬁni da 85 XX
Brx p,q)=Br*cos (fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz(p,q)=z(k):
end
else
pom y = J/2+n;
pom_x ceil (1/tan(fi)*n + I/2)
pom_ Xx,pom Yy, k)==0 I

e (T
IM(pom_x+1,pom_y, k)==0 |
IM (pom x,pom y+1,k)==0 | pom_x,pom_y-l,k}== |
IM(pom_x*l,pom_y+1,k)==0 IM(pom x-1,pom_y-1,k)==0 |
IM{pom:x+l,pom_y+l,kJ==0 | IM(pom x+1,pom_y-1,k)==0)
bod=1;
XP(p,q)=m* (pom_x-1/2);

M(

IM(pom x-1,pom_Vy, k)= |
M (

|



YP (p,q)=m* (pom_y-J/2);
ZP(p,q)=z(k):

Iransformace

Ar=sqrt (XP (p,q) “2+YP(p,q) "2) ;
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az) ) ;

omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;

Rovnice pfimky p

Br=(z (k)-c)/tan(-omega) ;
Rozpocitéani do os X,Y
Brx(p,q)=Br*cos (fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz(p,q)=z(k);

end
end
n=n+1;
Test neuplnosti vrstevnice
if n>480
bod=1;
XP(p,q)=XP(p,g-1);
¥P (pr CI)=‘1’P (pr Cl—l) ;
ZP (pr CJ) =ZP (p: CI—l) ‘
Brx (p,q)=Brx(p,q-1);
Bry(p,q)=Bry(p,q-1);
Brz(p,q)=Brz(p,qg-1);
end
end 0d while
p=p+1;
end
Tfeti C¢tvrtina kruZnice
if (fi>pi & £i<3/2%*pi)
while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom y=ceil (J/2-tan(fi)*n);
pom x=I/2-n;
if (IM(pom_x,pom_y, k)==0 |
IM(pom x+1,pom_y,k)==0 | IM(pom x-1,pom_y,k)==0 |
IM (pom x,pom y+1,k)==0 |IM(pom_x,pom_y-1,k)==0 |
IM(pom x-1,pom y+1l,k)==0 | IM(pom_x-1,pom_ y-1,k)=
IM(pom x+1,pom y+1,k)==0 | IM(pom_x+1,pom_y-1,k)=
B B bod=1;
XP(p,q)=m* (pom x-1/2);
YP(p,q)=m* (pom_y-J/2);
ZP(p,q)=z(k);
Transformace
Ar=sqgrt (XP(p,q) “2+YP(p,qg) "2);
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan(beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));

=0



omega=(pi/2+alfa-2*beta);
C=Az—tan(—omega)*Ar;
Rovnice primky p

Br ( (k)-c)/tan(-omega) ;
Rozpo&itani do os X, Y
Brx(p,q)=Br*cos (fi):
Bry(p,q)=Br*sin(fi);

Brz (p,q)=z(k);

end
else

pom y = J/2-n;

pom x = ¢eil (-1/tan{fi)*n + I/2):
if (IM(pom x,pom y,k)==0 |
M(pom x+1,pom y,k)==0 | IM(pom x-1,pom y,k)==0 |
M(pom x,pom y+1,k)==0 |IM(pom x,pom y-1,k)==0 |
M (
M (

pom x-1,pom y+1, k)-“ | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
pom x+1,pom y+1,k)= | IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;

XP (p,q)=m* (pom x-1/2);
YP(p,q)=m* (pom_y-J/2);
ZP(p,q)=z(k);

Transformace

Ar=sqrt (XP (p,q) *2+YP(p,q) *2) }
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));

omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;

Rovnice pfimky p

Br=(z (k)-c)/tan(-omega) ;
Rozpoc€itani do os X, Y

Brx(p, g)=Br*cos(fi);
Bry(p,qg)=Br*sin(fi);
Brz(p,q)=z (k)

end
end
n=n+1;
Test neluplnostil vrstevnlice
if n>480
bod=1;
P(p,q)=XP(p,q~1):
YP(p,q)=YP(p,g~-1);
P(p,q)=2P(p,qa-1):
Brx(p,q)=Brx(p,g-1);
Bry(p q)=Bry(p,qg-1);
Brz (p,q)=Brz(p,q-1);



end

LVIEta Cctvrtina kruzZnligce
if (fi>3/2*pi & fi<=2*pi)
while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom y=ceil (J/2+tan(£fi) *n);
pom x=I1/2+n;
if (IM(pom x,pom_y,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom y,k)==0 | IM(pom x-1,pom y,k)==0 |
IM (pom_x,pom_y+1,k)==0 |IM(pom x,pom y-1,k)==0 | iy
IM(pom_x-1,pom y+1l,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom y+1,k)==0 | IM(pom:x+1,pom_y—l,k)==0)
bod=1;
XP(p, (pom x-1/2)

end
else

pom_
pom_

if
IM(pom x+1,pom y,k)==0 |
IM (pom x,pom y+1,k)==0 |
IM(pom x-1,pom_y+1, k)==0
IM(pom_x+1,pom_y+1, k)==0

)=
P(p )*m*{pom y- J/2)
ZP{p qg)=z(k);
Transformace
Ar=sqrt (XP (p,q) "2+YP(p,q) "2) ;
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan(beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));
omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;
Rovnice p¥imky p
Br=(z (k) - )/tan{—omega};
Rozpo€itéani do os X,
Brx(p,q)=Br*cos(fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz(p,q)=z(k);

y = Jd/f2=-n;
X = ceil(-1/tan(fi)*n + I/2);
IM(pom_x,pom_y, k)==0 |
IM{pom“x—l,pom_y,k)== |
IM(pom x,pom y-1,k)==0
| IM(pom x-1,pom y-1,
| IM(pom x+1,pom y-1,
bod=1;
XP(p, q)=m* (pom_x-1/2)
YP(p,q)=m* (pom y-J/2);
ZP(p,q)=z (k) ;
Transformace
Ar=sqrt (XP(p, q) “2+YP(p.,q) "2);
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az)) ;
omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;
Rovnice pfimky p
Br=(z(k)-c)/tan(-omega) ;



Brx.[p, ¢)=Br*cos (Ii};
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz (p,q)=z (k)

end
n=n+1;
if n>480
bod=1;
XP(p,q)=XP(p,qg-1);
YP(p,q)=YP(p,g-1);
ZP(p,q)=2ZP(p,q-1);
Brx (p,q)=Brx(p,q-1);

Bry(p,q)=Bry(p,g-1):
Brz(p,q)=Brz(p,qg-1);

surf (Brx,Bry,Brz) ;
axis equal; 1é méritk ack \
xlabel (' [mm] ') ;ylabel (' [mm]"'):;zlabel (' [mm]");

Sy Yo

Pro vypocet se zapisi do programu hodnoty proménnych :
m ... hodnota aktualni kalibrace systému Lucia [mm/pxl]
Sr ... soufadnice referen¢niho bodu S [mm|

Sz ... soufadnice referen¢niho bodu S [mm]

beta=pi* 3/180 kde P ... (hel sklonu zrcadla [°]

H ... vzdéalenost objektivu kamery od ¢elisti [mm|

[prava programu v pfipadé odlisného poctu vrstevnic je stejna jako u programu
model _bezvika.m .
Polozkou Run v menu Tools se program spusti. Vysledkem je 3D model bez vika po

transformaci vrstevnic na skuteéné rozméry vykresleny v grafickém okné MatlabFigure.



S. Program ftransformace.m pro vykresleni 3D modelu s vikem
— pro vrstevnice nasnimané pomoci zrcadla

clear all;

Méritko

m=0.42; hodnota aktualni kalibrace systému Lucia
(0.42mm/px1)

Proménné zrcadla

Sr=170; soufadnice bodu S [mm]

Sz=-120; soufadnice r@ternncalhr bodu S [mm]

beta=pi*22/180; Ghel sklonu zrcadla [°]
H=1040; vzdalenost objektivu

kamery od ¢elisti [mm]

IM(:,:,1l)=imread('vrst00.bmp"'); naéteni vrstevnice v hloubce 00mm
IM(:,:,2)=imread('vrst05.bmp"'); nacteni vrstevnice v hloubce 05mm
IM(:,:,3)=imread('vrstl0.bmp"') ; naéteni vrstevnice v hloubce 10mm
IM(:,:,4)=imread('vrstl5.bmp"'); nacteni vrstevnice v hloubce 15mm
IM(:,:,5)=imread('vrst20.bmp"') ; naéteni vrstevnice v hloubce 20mm
IM(:,:,6)=imread('vrst25.bmp"'); nacteni vrstevnice v hloubce 25mm
IM(:,:,7)=imread('vrst30.bmp"') ; nacteni vrstevnice v hloubce 30mm
IM(:,:,8)=imread('vrst35.bmp"') ; nacteni vrstevnice v hloubce 35mm
IM(:,:,9)=imread('vrst40.bmp"'); nadteni vrstevnice v hloubce 40mm

IM(:,:,10)=imread('vrst45.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 45mm
IM(:,:,11)=imread('vrst50.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 50mm
IM(:,:,12)=imread('vrst5l.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 50mm
IM(:,:,13)=imread('vrst52.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 50mm
IM(:,:,14)=imread('vrst53.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 50mm
IM(:,:,15)=imread('vrst54.bmp'): nactenli vrstevnice v hloubce 50mm
IM(:,:,16)=imread('vrst55.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce 50mm
IM(:,:,17)=imread('vrst56.bmp'); nacteni vrstevnice v hloubce
IM(:,:,18)=imread{'vrst57.bmp');

IM(:,:,19)=imread({'vrst58.bmp"');

IM(:,:,20)=imread('vrst59.bmp"') ;

IM(:,:,21)=imread('vrst60.bmp"')

[I,J,K]l=size(IM); velikost matice

[
nacteni vrstevnice v hloubce 55
natteni vrstevnice v hloubce 5
; nacéteni vrstevnice v hloubce 50mm
; nactenl vrstevnice v hloubce 60mm

z=[0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35 =40 =45 -50 -51 -52 -53 -54 -55 -56

57 =58 =58 ~6U];
gq=2; Pfeskodeni prvniho sloupce (pro viko)
for k=1:K,

S
1
or fi=0:2*pi/180:2*pi,
0; bod=0;
if (f1> 0 & f1<p1/2}
while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom y=ceil (J/2+tan(fi)*n);
pom x=I1/2+n;
Testovani polohy bodu
if (IM(pom x,pom Yy, k)==0 |
IM(pom x+1,pom y,k)==0 | IM(pom_ x-1,pom y,k)z= |
IM(pom:x,pom_y+1,k} =0 |IM(pom x,pom_y-1l,k)==



IM(pom x-1,pom y+1,k)==
IM(pom_x+1,pom y+1, k) ==

end

else

pom_y

0
0

| IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
| IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;

XP(p,q)=m* (pom _x-1/2);
YP(p,q)=m* (pom_y-J/2);
ZP(p,qg)=z(k);

Transformace

Ar=sqrt (XP(p,q) "2+YP(p,q) "2) ;
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));
omega=(pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan(-omega) *Ar;

Rovnice pfimky p

Br=(z (k)-c)/tan (-omega) ;
Rozpo&iténi do os X,Y
Brx(p,q)=Br*cos(fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);

Brz (p,q)=z(k);

I

J/2+n;

pom X = ceil (1/tan(fi)*n + 1/2);
(IM(pom_x,pom VY, k)==0 |

if
IM(pom x+1,pom_y, k)==0
IM(pom x,pom y+1,k)==0

|
IM(pom_x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
y=—=0

IM(pom x+1,pom y+1,k)==

end

end
n=n+1;

T ¥ 191 |
es neup

if n>480

|
l

L

IM(pom x-1,pom y,k)==0 |
IM(pom xX,pom_y-1,k)==0

| IM(pom x+1,pom y-1,k )
bod=1;

XP(p,q)=m* (pom x-1/2);
YP(p,q)=m* (pom_y-J/2);
ZP(p,q)=z (k) ;

Transformace

Ar=sqrt (XP(p,q) "2+YP(p,q) "2);
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az)) ;

omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;

Rovnice pfFimky p
Br=(z(k)-c)/tan(-omega) ;

Brx (p,q)=Br*cos (fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz(p,q)=z(k):

Nnostl vrstevnice



bod=1;

XP(p,q)=XP(p,q-1):
P(p,q)=YP(p,g-1);
ZP(p,q)=2P(p,qg-1);

Brx (p,
Bry (p,
Brz (p,
end
end Od whil
p=p+1;
end

ruha ctvrtina

q)=Brx(p,g-1):
q)=Bry(p,q-1):
q)=Brz(p,q-1):

o

kruznice

if (fi>pi/2 & fi<pi)

while bod==0
1if abs/(

tan(fi) ) <=1

pom_y=ceil (J/2-tan(fi)*n);

pom_ x=I

if

IM(pom x+1,pom y,k)==0
IM (pom_x,pom y+1,k)==0 .
IM(pom x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom_y+1,k)==0 | IM(pom x+l,pom_y-1,k)==0)

/2-n;

(IM(pom x,pom y,k)==0 |
| IM(pom x-1,pom_y,k)==0 |
| IM (pom x,pom y-1,k)==0 |

bod=1;

XP(p,q)=m* (pom x-1/2);
YP(p,q)=m* (pom_y-J/2);

ZP(p,q)=z (k)

Transformace

Ar=sqgrt (XP(p,q) "2+YP(p,qg) "2):
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));

omega= (pi/2+alfa-2*beta):
c=Az-tan (-omega) *Ar;

Rovnice pfimky p
Br=(z (k)-c)/tan(-omega) ;
Rozpoc¢iténi do os X,Y
Brx (p,q)=Br*cos (fi);
Bry(p,q)=Br* 31n(f1},
Brz(p,q)=z(k
end
else

pom y = J/2+n;

pom x = ceil(l/tan(fi)*n + I/2)

if (IM(pom x,pom Yy, k)==0 |

M(pom x+1,pom_y, k)==0

M(pom x-1,pom y+l,k)==

| IM(pom x-1,pom y,k)==0 |

| IM(pom x-1,pom_y-1,k)==0 |

(

M(pom x,pom_y+1l,k)==0 [IM(pom_x,pom_y-1,k)==0 |
(
(

M(pom x+1,pom_y+1l,k)==0 | IM(pom x+1,pom _y-1,k)==0)

bod=1;
XP (p,q)=m* (pom x-I/2);



YP(p, q)=m* (pom y-J/2);
ZP(p,q)=z(k):

[ransformace

Ar=sqgrt (XP (p, q) *2+YP (p,g) *2) ;
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));
omega=(pi/2+alfa-2*beta);
c=Az—tan(—omega)*Ar;

E_ Ce !._: ?:. .. [,I _, '__," E

Br—(z(k} c)/tan (-omega) ;

5t b i | e 1 ,[ 1 ,1 0s ‘\:( 'I'

Brx(p q)=Br*cos (fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz(p,q)=z(k):

end
end
n=n+1;
Test neuplnosti vrstevnice

if n>480

Itetl ctvritina ruzZznice
if (f1>p1 & f1<3/2*p1)
while bod==
if abs(tan(fi))<=1
pom_ y=ceil (J/2-tan(fi)*n);
pom x=I/2-n;
if (IM(pom x,pom y,k)==0 |

M (pom_x+1,pom_y,k)==0 | IM(pom x-1,pom_y,k)==0 |

M(pom x,pom y+1l,k)==0 |IM(pom x,pom y-1,k)==0 |

M(pom x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom_x-1,pom y-1,k)==0 |

M(pom x+1,pom y+1,k)==0 | IM(pom_x+1,pom_y-1,k)==0)
bod=1;

XP (p,q)=m* (pom x-1/2)
YP(p,q)=m* (pom y-J/2)
ZP(p q)= z(k)
Transforme
Ar= sqrt(XP(p g} 2P ipya)”2} »
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az) ) ;



omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (- omega)*Ar;
rOvnice p T I

Br=(z (k) c)/tan{ omega) ;
Rozpocitanl do os X, Y
Brx (p,q)=Br*cos (fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi);

Brz (p,q)=z(k);

end
else
Bom % = J/2-ng
pom X = ceil{-1/tan{fi)*nh + I/2);
if (IM(pom x,pom y,k)==0 |
IM(pom_x+1,pom_y,k)==0 | IM(pom x-1,pom y,k)==0 |
IM (pom x,pom y+1,k)==0 |IM(pom_x,pom_y—I,k)=:O |
IM(pom x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1; il 5
XP (p,q)=m* (pom x-I/2)
YP (p,q)=m* (pom_y-J/2);
ZP(p,q)=z(k):
Transformace
Ar=sqrt (XP(p,q) “2+YP (p, q) "2) ;
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));
omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;

Rovnice pfimky p
Br=(z(k)-c)/tan( omega)
RozpoCitanl do os X,Y

Brx (p,q)=Br*cos(fi):;
Bry(p,q)=Br*sin(fi);
Brz (p,q)=z(k);

end
end
n=n+1;
Test neuplnosti vrstevnice
if n>480
bod=1;
XP(p q)= P(p.qu):
B (D, q)y=YBip,4-1)%
P(p,d)=ZP(p,q9-1):
Brx{p,q)—BrX(p,q—l);
Bry(p,q)=Bry(p,q-1);
Brz (p,q)=Brz(p,g-1):

end
end O0d while
p=p+1;



end
vrta vrtina kruZnice
if (f1>3/2*p1 & fi<=2*pi)
while bod=

if abs(tan(fi}}<=1

pom y=ceil (J/2+tan(fi) *n);

pom x=I/2+n;

if (IM(pom_ x,pom Yy, k)==0 |

IM(pom_ x+1,pom y, k)==0 | IM(pom_x-1,pom_y, k)== |

IM(pom_x,pom_y+1,k)==0 |IM(pom x,pom y-1,k)==0 |

IM(pom_x-1,pom y+1,k)==0 | IM(pom x-1,pom y-1,k)==0 |

IM(pom_x+1,pom_y+1,k)==0 | IM(pom x+1,pom y-1,k)==0)
bod=1;

XP(p,q)=m* (pom x-I/2)
YP(p,q)=m* (pom y-J/2)
ZP(p,q)=z(k);

Transformace

Ar=sqrt (XP(p,q) "2+YP(p,q) "2) ;
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan(beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az));

omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan (-omega) *Ar;

Rovnice pfimky p
Br=(z (k) -c)/tan(-omega) ;
Rﬂ’roiiféi; do 68 X;Y
Brx (p,q)=Br*cos (fi);
Bry( P Q) =Br* 51n(fi):
Brz(p,q)=z(

end

else
pom y = J/2-n;

pom x = egil (~1l/ean(fi) *n + T/ 2)3
if (IM(pom x,pom y,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y,k)==0 | IM(pom x-1,pom y,k)==0 |
IM (pom_x,pom_y+1,k)==0 |IM(pom_x,pom_y-1,k)==0 |
IM(pom_x-1,pom_y+1l,k)==0 | IM(pom_x-1,pom y-1,k)==0 |
IM(pom x+1,pom y+1,k)==0 | IM(pom_x+1l,pom_y-1,k)==0)
bod=1;
XP(p,q)=m* (pom x-1/2)
YP(p, q)=m* (pom_y-J/2)
P(p,q)=z(k);
Transformace
Ar=sqrt (XP(p,q) *2+YP(p,g) *2) ;
Az=tan (beta) *Ar+Sz-tan (beta) *Sr;
alfa=atan (Ar/ (H+Az) ) ;
omega= (pi/2+alfa-2*beta);
c=Az-tan(-omega) *Ar;
Rovnice druhé pfimky
Br=(z(k)-c)/tan(-omega) ;



Brx(p,q)=Br*cos(fi);
Bry(p,q)=Br*sin(fi):
Brz(p,q)=z(k);

z"'_‘|-.1'
n=n+1;

1f n>480
bod=1;
P(PrQ):X (p: -1
YP(p, q) p,g-1
P(p,q}— =il )i
Brx(p,q)= Brx{p g-1);
Bry (g, q)=Bry(p,q-1) i
Brz(p,q)=Brz(p,qg-1);

) :
) ;
) ;

R]=size | YP
=z (1) *ones{T 1);

’
|

"‘U‘

S
=l

Z

o f

surf (Brx,Bry,Brz) ;
axis equal; tejné méFfitko na ol X, V2
xlabel (' [mm]"');ylabel (' [mm]"');zlabel (' [mm]");
Pro vypocet se zapisi pfimo do programu hodnoty proménnych :
.. hodnota aktualni kalibrace systému Lucia [mm/pxl]
Sr ... souradnice referen¢niho bodu S [mm]
Sz ... souradnice referen¢niho bodu S [mm]
beta=pi* /180 kde ... thel sklonu zrcadla [°]

H ... vzdalenost objektivu kamery od celisti [mm]

Uprava programu v pripadé odlisného poctu vrstevnic je stejnd jako u programu
model bezvika.m .
Polozkou Run v menu Tools se program spusti. Vysledkem je 3D model s vikem po

transformaci vrstevnic na skutecné rozméry vykresleny v grafickém okné MatlabFigure.



6. Zména zpusobu vykresleni 3D modelu

Zapsanim funkce do prikazového fadku okna MatlabCommand Window:
plot3 (XP,YP, ZP) pro model vytvoreny transformaci (Brx,Bry,Brz)
pcolor (XP,YP, ZP)

mesh (XP.YP, ZP)

surfl (XP, YP, ZP)

Popis funkei viz. kapitola Matlab (verze 5.3).

Zména barevné mapy

Zapsanim funkce do prikazového fadku okna MatlabCommand Window:
colormap ('jet')

colormap('hsv')

colormap ('cool')

colormap ('hot')

colormap ('gray')

colormap ('pink')

colormap ('copper')

Typy barevnych map

!nézev i barevna mapa - J

[je‘ T N ‘i T‘ | bl Y

E— g —~———_
' A

hot

pink

| SEE el e




7. Program polarni_graf.m pro vykresleni zvolené vrstevnice v polirnim diagramu

clear all;
close all;
IM(:,:,1)=imread('vrst25.bmp"');

IM1=IM(:,1:616,:);
[I,J,K]l=size (IM1);
n=1;
for i=1:1,
for j=1:J,
if IM1(i,j,k)==0
XP(n)=1i-1/2;
YP(n)=3-J;
n=n+1;

IMZ2=TM (3, 61751232 %) &
[I,d0,K]l=size(IM2):;

XP=0.42*XP; osa x, hodnota aktudlni kalibrace systém

YP=0.42*YP; Ly,

[fi, r]=cart2pol (XP,YP); pfepofet kartézkych soufadnic 1

polar (fi, r) 'ed eni ent rstevnice v polarn

Podle nazvu vrstevnice. zvolené pro vykresleni polarniho diagramu, se do fadku
IM(:,:,1)=imread('vrstXX.bmp"') ; zapise hodnota XX (¢islo vrstevnice).

Po stisknuti klavesy Enter probéhne vypocet a vykresleni polarniho diagramu

v grafickém okné MatlabFigure.



rriloha €. 3

8. Program rez.m pro vykresleni fezu ve zvoleném misté modelu
fun rez. (AP, YP; ZP.fi)
krok=2;

sour=round (fi/krok) ;

x=XP (sour, :);

y=YP (sour, :);

z=ZP (sour, :)

r

x(1)=[ 1; y(l)=[ 1; z(1l)=] I];.

x=x-x(1); y=y-y(1l); z=z-z(1);

.‘,.A2+y.,“-2.‘.l;

qr

Il
O W

—

g o
U"I..
- (D

r

X O
i O

- N

—_—
3

Pro vypocet se v okn¢ Matlab CommandWindow zada piikaz ve tvaru:

rez (XP,YP,2ZP, fi)
V pripadé fezu 3D modelu vytvofeného transformaci vrstevnic piikaz:

rez (Brx ,Bry,Brz, fi)

[mm] ') ;ylabel ('"hloubka pfevist

Kde XP.YP.ZP piipadné Brx.Bry,Brz jsou matice 3D modelu. Pfisluiné matice se

nactou piikazem LoadWorkspace v menu File. Za fi [°] se dosadi uhel ve stupnich (misto

fezu). Po stisknuti klavesy Enter probéhne vypocet a vykresleni fezu v grafickém okné

MatlabFigure.



9. Program uhel.m pro vypocet ihlu previsu ve zvoleném misté Fezu

x=uhel (b, h)

x=90-(180/pi) *atan(b/h) ;

Pro vypocet se v okn¢ Matlab Command Window zada piikaz ve tvaru:
uhel (b, h)

Za b, h se dosadi konkrétni hodnoty Sitky a hloubky pfevisu odectené 7 fezu. Po

stisknuti klavesy Enter probéhne vypocet a zobrazeni vysledku.
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Obr. 1 Barevny obraz splyvajici textilie

Obr. 2 Primét vzorku splyvajici textilie
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Splyvavost x = 58.6 %

Obr. 3 Binarni obraz pramétu splyvajici textilie

Snimani a zpracovani vrstevnic:

U vzorku 1 bylo mozné snimat vrstevnice primo. Krok snizovani laserove diody
byl Smm.

Binarni obrazy vrstevnic byly zpracovany v software Matlab pomoci programu:

model bezvika.m

model.m

polarni_graf.m

rezm

uhel.m



Album vrstevnic:
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Obr. 4 3D vykresleni tvaru splyvajici textilie (program model_bezvika.m, funkce plot3)

Obr. 5 3D model splyvajici textilie (program model.m. funkce mesh)



[mm]

Obr. 6 3D model plaste splyvajici textilie (program model bezvika, funkce surf)

Obr.7 3D model plasté splyvajici textilie (program model_bezvika. funkce surf)



(mm]

100

50

[mm]

Obr. 9 Pidorys (program model bezvika, funkce surf)
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Obr. 10 Polarni diagram — vrstevnice10 ( program polarni graf m)

)br. 11 Polarni diagram — vrstevnice45 (program polarni_graf.m)
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Obr. 13 Rez — thel fezu 180° (program rez.m a uhel.m)
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Obr. 1 Barevny obraz splyvajici textilie

Obr. 2 Primét vzorku splyvajici textilie



Splyvavost x = 61.7 %

Obr. 3 Binarni obraz prumétu splyvajici textilie

Sniméni a zpracovani vrstevnic:

U vzorku 2 bylo mozné snimat vrstevnice pfimo. Krok snizovani laserové diody
byl Smm, od hloubky. v niz byla pofizena posledni Gplna vrstevnice byla dioda smzovana
s krokem 2mm.

Binarni obrazy vrstevnic byly zpracovany v software Matlab pomoci programu:

model bezvika.m

model.m

polarni_graf.m

rez.m

uhel.m
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vrst53 vrstSs vrst57
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Obr. 4 3D vykresleni tvaru splyvajici textilie (program model bezvika.m, funkce plot3)

o\
£
E
-50
100
-
100

Obr. 5 3D model splyvajici textilie (program model.m. funkce mesh)
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Obr. 6 3D model plasté splyvajici textilie (program model bezvika, funkce surf)
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Obr. 7 3D model plasté splyvajici textilie (program model _bezvika, funkee surf)
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Obr. 9 Pudorys (program model bezvika, funkce surf)
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Obr. 11 Polarni diagram — vrstevnice45 (program polarni_graf.m)
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Obr. 1 Barevny obraz splyvajici textilie

Obr. 2 Prumét vzorku splyvajici textilie



Splyvavost x = 53.8%

Obr. 3 Binarni obraz prumétu splyvajici textilie

Snimani a zpracovani vrstevnic:

U vzorku 3 bylo mozné snimat vrstevnice piimo. Krok snizovani laserové diody
byl Smm. od hloubky. v niz byla pofizena posledni uplna vrstevnice byla dioda snizovana
s krokem 1mm.

Binarni obrazy vrstevnic byly zpracovany v software Matlab pomoci programu:

model bezvika.m

model.m

polarni_graf.m

rez.m

uhel.m



Album vrstevnic:
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Obr. 4 3D vykresleni vrstevnic

100 50 0 -50 -100

Obr. 5 Pidorys vrstevnic



Obr. 6 3D vykresleni tvaru splyvajici textilie (program model _bezvika.m, funkce plot3)
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Obr. 7 3D model splyvajici textilie (program model.m, funkce mesh)
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Obr. 8 3D model plasté splyvajici textilie (program model bezvika.m, funkce surf)
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Obr. 9 3D model plasté splyvajici textilie (program model bezvika.m. funkce surf)
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Obr. 10 3D model splyvajici textilie (program model.m. funkce surf)
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Obr. 11 3 P .
13D model splyvajici textilie (program model m. funkce surf)
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Obr. 13 Padorys (program model bezvika.m., funkce surf)



Obr. 14 3D model splyvajici textilie (program model.m. funkce surfl - shading interp)
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Obr. 15 3D model splyvajici textilie (program model.m, funkce surfl — shading interp)
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Obr. 16 3D model splyvajici textilie (program model.m, funkce surfl — shading interp)
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Obr. 17 3D model splyvajici textilie (program model.m, funkce surfl — shading interp)
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Obr. 18 Polarni diagram — vrstevnice 30 (program polarni graf.n)
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Obr. 19 Polarni diagram — vrstevnice 38 (program polarni_graf.m)



270

Obr. 20 Polarni diagram — vrstevnice 44 (program polarni graf.m)
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Obr. 21 Polarni diagram — vrstevnice S0 (program polarni_graf.m)



hlouhka previsu (h) [mm]

Obr. 22

hloubka previsu(h) [mm]
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Obr. 1 Barevnv obraz splyvajici textilie

Obr. 2 Pramét vzorku splyvajici textilie



20

Splyvavost x = 82.3%

Obr. 3 Binarni obraz prumétu splyvajici textilie

Snimani a zpracovani vrstevnic:

Na vzorku 4 se pfi splyvani vytvorily viny, v nichZ nebyl paprsek laserové diody
kamerou viditelny. Vrstevnice byly snimany pomoci zrcadla. Krok snizovani laseroveé
diody byl 5mm

Binarni obrazy vrstevnic byly zpracovany v software Matlab pomoci programu:

transformace _bezvika.m

transformace.m

re.m

uhel.m
Rozméry a tvar transformovanych vrstevnic byly s vrstevnicemi nasnimanymi

piimo porovnany v polarnich diagramech.
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Obr. 4 3D model splyvajici textilie (program transformace.m, funkce mesh)
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Obr. 5 3D model splyvaj
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Obr. 7
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3D model plasté (program transformace

bezvika.m, funkce surf)




[mm)

Obr. 8
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Obr. 9 Pudorys (program transformace _bezvika.m, funkce surf)



Porovnani vrstevnic v polarnich diagramech:

s ssss Vrstevnice snimana pfimo
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Obr. 10 Srovnani vrstevnice 00
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Obr. 11 Srovnani vrstevnice 10
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Obr. 12 Srovnani vrstevnice 15
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Obr. 13 Srovnani vrstevnice 25
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Obr. 14 Srovnani vrstevnice 3
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Obr. 15 Srovnani vrstevnice 45
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Obr. 16 Srovnani vrstevnice 55
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Obr. 1 Barevny obraz splyvajici textilie

Obr. 2 Pramét vzorku splyvajici textilie



Splyvavost x = 85.6%

Obr. 3 Bindrni obraz pramétu splyvajici textilie

Snimani a zpracovani vrstevnic:

Na vzorku 5 se pfi splyvani vytvofily viny, v nichz nebyl paprsek laserové diody
kamerou viditelny. Vrstevnice byly snimdany pomoci zrcadla. Krok snizovani laserové
diody byl Smm.

Binarni obrazy vrstevnic byly zpracovany v software Matlab pomoci programu:

transformace_bezvika.m

rezm

uhel.m

Rozméry a tvar transformovanych vrstevnic byly s vrstevnicemi nasnimanymi

piimo porovnany v polarnich diagramech.
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Obr. 4 3D model splyvajici textilie (program transformace_brzvika.m. funkce mesh)
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Obr. 5 Pudorys (program transformace_bezvika.m, funkce mesh)
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Obr. 7 Pudorys (program transformace “hezvika.m, funkce surf)
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Obr. 8 3D model plasté (program transformace bezvika.m, funkce surf)

Obr. 9 3D model plasté (program transformace_bezvika.m. funkce surfl -shading interp)



Obr. 10 Barevny obraz vrstevnice 45

Porovnani vrstevnic v polarnich diagramech:

Obr. 11
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Obr. 12 Srovnani vrstevnice 10
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Obr. 14 Srovnani vrstevnice 30

Obr. 15 Srovnani vrstevnice 40
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Obr. 16 Srovnani vrstevnice 50
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Obr. 17 Srovnani vrstevnice 60
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Obr. 1 Barevny obraz splyvajici textilie

ajici textilie

Obr. 2 Pramét vzorku splyy



Splyvavost x = 82.3%

Obr. 3 Binarni obraz pramétu splyvajici textilie

Snimani a zpracovani vrstevnic:

Na vzorku 6 se pti splyvani vytvorily viny, v nichz nebyl paprsek laserové diody
kamerou viditelny. Vrstevnice byly snimany pomoci zrcadla. Krok snizovani laserové
diody byl Smm. od hloubky. v niz byla pofizena posledni tplna vrstevnice byla dioda
snizovana s krokem 1mm.

Binarni obrazy vrstevnic byly zpracovany v software Matlab pomoci programu:

transformace_bezvika.m

rez.m

uhel.m

Rozmeéry a tvar transformovanych vrstevnic byly s vrstevnicemi nasnimanymi

piimo porovnany v polarnich diagramech.
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Album vrstevnic snimanych pomoci zrcadla:
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Obr. 4 3D model plasté (program transformace bezvika.m, funkce surf)

Obr. 5 3D model plasté (program transformace bezvika.m, funkce surf)



Obr. 6 3D model plasté (program transformace bezvika.m, funkce surf)

Obr. 7 3D model plasté (program transformace bezvika.m, funkce surfl-shading interp)



Obr. 8 3D model plasté (program transformace bezvika.m, funkce surfl-shading interp)
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Obr. 9 3D model plasté (program transformace “bezvika.m, funkce surfl-shading interp)



Obr. 10 Barevny obraz vrstevnice 30

Porovnani vrstevnic v polirnich diagramech:
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Obr. 11 Srovnani vrstevnice 00
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Obr. 12 Srovnani vrstevnice 10
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Obr. 13 Srovnani vrstevnice 20
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Obr. 14 Srovnani vrstevnice 30
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Obr. 15 Srovnani vrstevnice 40
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Obr. 16 Srovnani vrstevnice 50

180

270

Obr. 17 Srovnani vrstevnice 55
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