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ANOTACE

Tématem disertacni prace je objektivni hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanych
obrazli plosnych textilii (tkaniny vazeb Atlas, Kepr a platno). Vzhledova nestejnomérnost byla
hodnocena na zaklad¢ kolisani stupiiti Sedi v obrazu plosné textilie a vyjadiena jejim varia¢nim
koeficientem. Obrazy plosnych textilii byly simulovany ze signdlu méfeni hmotové
nestejnomernosti na aparatuie Uster Tester 4-SX. Pro objektivni hodnoceni vzhledu obrazii
plosnych textilii byly pouzity obrazova analyza a program ,,plosné nestejnomérnost™ (Matlab).
Pti hodnoceni byly pouzity dva postupy — hodnoceni celého obrazu jako jedno pole a urceni
varianiho koeficientu stupni Sedi v obraze. A rozdéleni obrazu ¢tvercovou siti a hodnoceni
stupnit Sedi a jeji variability v jednotlivych polich. Na zaklad¢ wvariability stupnt Sedi
V jednotlivych ¢tvercich riznych velikosti byly konstruovany plos$né variacni kiivky — vnitini
a vn¢jSi a semivariogramy. Semivariogramy byly pouzity pro hodnoceni smeéroveé
nestejnomernosti (smér sloupcti, fadkd, diagondly a v§esmérovy). Pro hodnoceni byly pouzity
obrazy plosnych textilii simulované z ptizi bez vad a piizi vykazujici typické vzhledové vady
(moar¢ efekt, pruhovitost, mrakovitost, neklidny vzhled).

Klicova slova:
vzhledova nestejnomérnost, simulovany obraz plosné textile, stupeii Sedi, plosnd varia¢ni
ktivka, semivariogram

ANNOTATION

The thesis deals is the objective evaluation of unevenness of appearance of simulated images
of fabrics (satin, twill and fabric weave). Unevenness of appearance was evaluated on the basis
of fluctuation greyness degrees in the image of the fabric and expressed by its variation
coefficient. The images of fabrics were simulated on the basis of signal of measured yarn mass
irregularity on the apparatus Uster Tester 4-SX. Image analysis and the program "surface
unevenness” (in Matlab) were used for the objective evaluation of the appearance of images of
fabrics. Two methods were possible in the evaluation — evaluation of the whole image as one
field and determination of the coefficient of variation of greyness degree in the image. And the
image of fabric is divided into square field, when the individual greyness degree and its
variability is evaluated. Based on the variability of greyness degrees in individual squares of
different sizes, area variation curves were (internal and external) and semivariograms were
created. Semivariograms were possible use for evaluation directional unevenness (direction of
columns, rows, diagonals and omni-directional). Images of fabrics simulated from yarns
without defects and yarns showing typical vizual defects (moiré effect, stripiness, cloudiness,
unsetted appearance) were used for evaluation.

Keywords:
unevenness of appearance, simulated image of fabric, greyness degree, area variation curve,
semivariogram



AHHOTANUA

Tema nuccepranuy - 00bEKTUBHAS OLIEHKA BU3YaIbHONW HEPAaBHOMEPHOCTH CMOJICTTUPOBAHHBIX
n300pakeHN TKaHel (ariac, TBUI U MOJOTHSIHASA TKaHb). HEe0MHOPOIHOCTh BHEIIHETO BUIA
OLICHHMBAJIM Ha OCHOBE KOJIEOaHUI OTTEHKOB CEPOro Ha M300paKeHUU TKAHU U BBIPAXKAIU €€
KodpunreHToM Bapuanuu. M300pakeHuss TKaHW MOACTHPOBAIU IO CUTHATY HW3MEPEHHUS
HeoaHopoaHOCTH Macchl Ha mpubope Uster Tester 4-SX. Ananu3 n3zo0pakxeHU# U mporpamma
«HeomgropoaHocTs moBepxHocTH» (Matlab) OblTM MCTIONB30BaHBI 11 0OBEKTUBHON OIICHKU
BHEIIHEr0 BUJ1a U300pakeHui Tkanei. [Ipu orieHKe UCrob30BauCh JIBE MPOLIEIYPHI - OLIEHKa
BCETr0 M300pakeHUs KaK OJHOTO MOJSA U ompenencHue Koddduimenta Bapuanu OTTEHKOB
ceporo Ha u3obOpaxenuu. UM pacrpeneneHre n300pakxeHusi MO KBaJIpPaTHOM CETKE M OIICHKa
OTTEHKOB CEpOro M €ro HM3MEHUYMBOCTb B OTAEIBHBIX MOJIAX. Ha OCHOBE M3MEHUHMBOCTH
rpajaiuii ceporo B OTAENBHBIX KBaJpaTaX pa3HbIX pa3MepoB ObUIM TMOCTPOECHBI KpPUBHIE
U3MEHEHHUs IUIOLAAM - BHYTPEHHHE M BHEIIHHE, a TaKXKe Bapuorpammsl. BapuorpaMmsl
WCIOJIb30BAJIMCH JJIi OIICHKH HAMpPaBIIEHHOW HEPaBHOMEPHOCTU (HAIpaBlieHUE CTOJIOIIOB,
PS/I0B, IMaroHaliel U BCeHANpaBJIeHHBIX ). JJ1sl OLIEHKH HCIIOIb30BATINCH H300paKEeHNU s TKaHEH,
CMO/JICITMPOBAHHBIX U3 MPSKH 0€3 1eEKTOB, U MPSHKU, TOKA3bIBAIOIIEH TUTHYHbIE BU3YaJIbHbBIE
nedexrtsl (3¢ dexT Myapa, monoca, 00IaYHOCTh, OECTIOKOMHBIN BHEIIHUHN BH).

Kitrouesrle ciioBa:
BU3yaJbHas HEPABHOMEPHOCTh; CMOAEIUPOBAHHOE U300paKEHUE TKAHHU; YPOBEHDb CEPOTo;
KpI/IBafl HU3MCHCHUA IIJIOMIaaM, BapnorpaMMa
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PREHLED POUZITYCH ZKRATEK, ZNACEK, SYMBOLU

Symbol

A plocha Ctverce

CB(L) vnéjsi délkova variacni kiivka (gradient vnéjsi nestejnomernosti)

CV [%] kvadraticka nestejnomérnost

CV(A) [] vngjsi variacni koeficient stupni Sedi mezi ¢tverci o plose A v obrazu
plosné textilie

CVer [%0] efektivni kvadratickd nestejnomérnost (skutecné naméiena
nestejnomernost)

CVi[%] vyrobni kvadraticka nestejnomérnost

CVi [%] varia¢ni koeficient stupiiti Sedi v i-tém ¢tvercovém poli o plose A

CViim [%] limitni kvadraticka nestejnomérnost

CVm [%] skute¢né namétend kvadratickd nestejnomérnost (aparatura UT IV)

CVwm [%] strojova kvadraticka nestejnomérnost

CVmass[%0] hmotova nestejnomérnost (pfistroj QQM3)

CVopt[%0] opticka nestejnomérnost (piistroj QQM3)

CVpiize [%0] naméiend hodnota kvadratické nestejnomérnosti ptize

CVi [%] variaéni koeficient stupiiti $edi v simulovaném obrazu tkaniny

CVunejsi [%0] variacni koeficient stupiii Sedi mezi ¢tvercovymi plochami v obrazu

tkaniny a v zavislosti na velikosti sledované plochy — vné&jsi plosna
variacni kiivka

CVunitrni [%0] pramérny variaéni koeficient stupfiti $edi uvnité ¢tvercovych ploch
v obrazu tkaniny v zavislosti na velikosti sledované plochy ¢étverce —
vnitini plos$na variaéni kiivka

CV(L) vnitini délkova variacni kiivka (gradient vnéj$i nestejnomérnosti)
CVV(A) [%] primérny variacni koeficient stupniti Sedi uvniti ¢tvercového pole o
plose A

CV2D/0,3 mm[%] varia¢ni koeficient priméru pfize pro délku snimani 0,3 mm
CVv2D/8mm[%]  variacni koeficient priméru ptize pro stfizni délku 8 mm

Dij rozptyl variogramu, semivariogramu

DR[%] Deviation Rate (mira odchylek)

DR (x;y) mira odchylek, celkova délka useku i [m], které vykazuji stejnou nebo
vyssi odchylku nez je + x [%], vztazena k celkové délce Lt [m]

E(x) stfedni hodnota

e zaklad ptirozenych logaritmi (e = 2,71828)

Gd[-] variace ve sméru diagonaly v semivariogramu

Go [-] variace omni — v§esmérovy semivariogram

Gr[-] variace ve sméru fadka v semivariogramu

Gs [] variace ve sméru sloupct v semivariogramu

G(lag) centrovany semivariogram

Ho nulova hypotéza

Hi alternativni hypotéza

h maximalni pocet vldken v pfiném prifezu délkového vlakenného
utvaru

I [-] index nestejnomernosti

K [%] Hubertyho faktor

k pocet vlaken ve skupiné

L[m] délka méteného tseku

2020 Diserta¢ni prace 8



[[m]

prumérna délka vlaken

Li[m] délka i-tého tiseku vlakenného produktu (pfize), u kterého je dosaZena,
resp. prekrocena nastavena mez odchylek + x [%]
Liot[M] celkové délka mérené¢ho vlakenného produktu (ptfize), na kterém jsou
zjistovany useky Li[m]
L1 dolni mez intervalu spolehlivosti
L2 horni mez intervalu spolehlivosti
lag prirtstkovy vektor
M(s) hmota elementarni buniky
m sttedni hodnota hmotnosti
m(l) okamzita hodnota hmotnosti délkového useku ptadelnického produktu;
N pocet ctvercovych ploch
N (lag) pocet dvojic pozorovani ve vzdalenosti lag
N(u;d%In) normalni rozdéleni s parametry u; o
n pramérny pocet vlaken v prufezu délkové textile
Plocha [cm?] velikost sledované plochy ¢tverce v obrazu tkaniny
Rxy korela¢ni koeficient
T [tex] jemnost délkové textile
Ts nahodna veli¢ina Studentova t-rozdéleni
t [tex] jemnost vlaken
t2 testovaci kritérium Studentova rozdéleni pro testovani vyznamnosti
korela¢niho koeficientu
t1-a2(N-1) 100(1- o /2)% kvantil Studentova t-rozdéleni s (n-1) stupni volnosti
t1- «2(N-2) 100(1- « /12)% kvantil Studentova t-rozdéleni s (n-2) stupni volnosti
S smérodatna odchylka priimérnych stupni Sedi ve ¢tvercich o plose A
obsazenych v obrazu vzorku plo$né textilie
Sd plocha horni hrany elementarni bunky Z(x)
Svi smérodatna odchylka stupiid Sedi v i-tém ¢tvercovém poli plosné
textilie
S vybérova smérodatna odchylka
s2 vybérovy rozptyl
U [%] linearni nestejnomérnost
Uet [%] efektivni linearni nestejnomérnost (skute¢né naméiena
nestejnomernost)
Us [%] vyrobni linearni nestejnomérnost
Ulim [%] limitni linearni nestejnomérnost
Uwm [%] strojova linearni nestejnomérnost
v [%] varia¢ni koeficient
vp [%0] variaéni koeficient prifezu vlaken
va [%] varia¢ni koeficient priméru vlaken
X prumérna hodnota stupnti Sedi v i-tém ¢tvercovém poli
X prumérna hodnota sttednich stupniai Sedi ve Ctvercich o plose A
obsazenych v obrazu plosné textilie
X [%] nastavena mez odchylky hmotnosti
X% limit pfekroceni hranice pro vypocet DR
Xi nahodné pole v misté X;
y [m] velikost usekt délkového vldkenného produktu, u kterych je sledovano
kolisani jejich hmotnosti, tzv. "stfizni délka"
Yi nahodné pole v mist¢ Yi
2020 Diserta¢ni prace 9



ym[m]

Z(x)

Z(x) = Z(xy)
z(xi)

Zc(Xi)

2D [mm]

a

T

I(h)
A[m]
A [M]
Amax [M]
U

stiizni délka
nahodné pole

plos$na hustota ndhodného pole
stupeni Sedi v misté Xi.
centrovany prumérny stupen Sedi

prumér piize (aparatura UT IV.- SX.)

hladina vyznamnosti
semivariogram, variogram
smerovy semivariogram

vinova délka

stfedni délka viny

vlnova délka odpovidajici maximalni amplitudé€ ve spektrogramu
sttedni hodnota
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1 0UVOD

Nestejnomérnost délkovych textilii je velmi ¢asto sledovanou a hodnocenou vlastnosti,
nejen u prizi, ale 1 u délkovych polotovarti, které se postupné tvoti v technologii predeni.
Nestejnomérnost do urCité miry ovliviiuje vlastnosti polotovari a piedev§im pfizi jako
kone¢ného produktu spradacich procest, ovliviiuje jejich dalsi zpracovatelnost a castecné také
predurcuje jejich pouziti. Dilezita je nejen samotnd hodnota (tj. troveil) nestejnomérnosti, ale
také kolisani této Grovné, které se negativné projevuje na variabilité dalSich vlastnosti piizi.
Nestejnomérnost vyznamné ovliviiuje také napt. vkladani zakrutti do délkovych textilii, kterd
se projevi na jejich variabilité a to ma negativni vliv na variabilitu vlastnosti vyslednych
délkovych textilii (napf. pevnosti, taznosti, ...), a proto ma vliv dal$i zpracovatelnost piizi.
Vlastnosti délkovych textilii (pfizi), které jsou vstupni surovinou pro plosné textilie, ovliviiuji
1 vlastnosti plosnych textilii (tkanin, pletenin).

Cilem technologie piedeni je vyrobit co nejstejnomérnéjsi piizi. Ptize je tvofena
vlakny, ktera sama o sob¢ vykazuji vlastni nehomogenitu, tj. kolisani jemnosti a délky vlaken.
Samotny proces tvorby pfize je doprovazen nahodnymi vlivy. Proto, ani teoreticky, nelze
vyrobit absolutné stejnomérnou piizi, tj. pfizi s nulovym kolisanim hmoty. Pfi¢iny toho jsou
zpusobeny jak vlakny, ktera tvofi samotnou pfizi, tak také procesem tvorby ptize. Hmotova
nestejnoméernost ptizi je v ploSnych textiliich nejCastéji identifikovana na jejich vzhledu.
Vzhled plosnych textilii je také ovlivnén vadami, které vykazuje ptize (silnd / slaba mista,
nopky), jejich poctem a velikosti.

Hmotova nestejnomérnost je dilezitou vlastnosti, jak z pohledu jejiho vlivu na
vlastnosti pfizi a nestejnomérnost plosnych textilii, tak z pohledu samotného piedeni.
Nestejnomeérnost poloproduktil, které se vytvaii v jednotlivych technologickych stupnich,
vyznamné ovlivituje samotny proces piedeni (napt. pretrhovost, chod stroje, ...), ale také se
postupné transformuje do vysledné pfize. Proto je nestejnomérnost sledovdna a
vyhodnocovédna v celé technologii predeni a v pfipadé zjiSt€éné zvySené hodnoty
nestejnomérnosti nad piipustnou toleranci je provadén zasah do vyroby s cilem ji sniZit.
Oblast délkovych textilii ma propracovany systém meéteni a vyhodnocovani zjisténé hmotoveé
nestejnomérnosti. V oblasti ploSnych textilii takovy systém pouZivany neni.

Piedmét a cile disertacni prace

Predmétem disertacni prace je hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilii
pomoci ,,objektivnich® metod. Metody jsou zalozeny na hodnoceni obrazu plo$né textilie
vytvofeného z vysledkil méfeni nestejnomérnosti a po€tu vad ptize. Pouzité obrazy plo$nych
textilii byly generovany simula¢nim programem aparatury pro méteni nestejnomérnosti piize
Uster Tester. Hledani souvislosti mezi hmotovou nestejnomérnosti délkovych textilii (pfizi) a
vzhledovou nestejnomérnosti plosnych textilii na zaklad€ zjisténé nestejnomeérnosti a poctu
vad pfize.

V anotaci jsou shrnuty poznatky o hmotové nestejnomérnosti délkovych textilii,
moznostech jejiho vyjadfovani a hodnoceni prostfednictvim parametrti a charakteristickych
funkci. Jsou uvedeny projevy struktury hmotné nestejnomérnosti piize na jejich vzhled a
vzhled tkanin. Jsou uvedeny zptisoby hodnoceni nestejnomérnosti plosnych textilii, uvedeny
statistické charakteristiky, které 1ze pouzit pro vyjadieni nestejnomérnosti plochy a piehled
dalSich pfistupii k hodnoceni plo$né nestejnomeérnosti.
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Vlastni provedeni disertacni prace spocivad v hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti
simulovanych obrazt tkanin riiznych vazeb (platno, kepr, atlas). Tato nestejnomérnost je
vyjadfena variacnim koeficientem stupiiti Sedi v hodnoceném obrazu. Na zaklad¢ vysledka
kolisani stupnii Sedi byly konstruovany a hodnoceny plosné variatni kiivky a
semivariogramy.

V zavéru prace jsou shrnuty zjisténé poznatky o prubéhu uvedenych funkci s ohledem
na typ a strukturu nestejnomeérnosti ptizi.

Diserta¢ni prace ma nasledujici dil¢i cile:

— hodnoceni simulovanych obrazi plosnych textilii (vystup aparatury Uster Tester)

Z piizi vykazujici rizné typy a strukturu nestejnomérnosti;

— zpracovani simulovanych obrazii pomoci obrazové analyzy a programu ,,Plosna
nestejnomérnost” (program v Matlabu vytvoteny prof. J. Militkym, Csc.);

— hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti s vyuzitim plosnych variacnich kiivek;

— hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogramdi.
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2 ANOTACE

2.1 Vyjadieni nestejnomérnosti délkovych textilii

Nestejnomérnost délkovych textilii lze vyjadfit kolisanim hmoty (nestejnomérnost
hmotovd), nebo zménou velikosti prufezu, resp. kolisanim priméru ptize (pokud pftizi
idealizujeme, potom lze prifez pifize povazovat za kruhovy a méfit jeji pramér), tzv.
objemova, resp. optickd nestejnomérnost. V praxi je castéji sledovana nestejnomeérnost
hmotova, kterou se rozumi "kolisani hmoty vidken v priiFezu, nebo na urcitych délkovych
usecich délkového viakenného utvaru” [1]. Nestejnomérnost lze zjist'ovat na kratkych, nebo
dlouhych tseckach.

Nestejnomeérnost na dlouhych useckach se zjistuje nepiimo, zpravidla prostiednictvim
napf. kolisani jemnosti. Nestejnomérnost na kratkych useckach se méti na aparaturach meétici
kolisani hmoty, nebo objemu délkové textilie.

2.1.1 Hmotova nestejnomérnost délkovych textilii [3]

Oblast nestejnomérnosti délkovych textilii, pfedev§im hmotové nestejnomérnosti, je
pomérn¢ dobie propracovana jak z hlediska metod jejiho zjist'ovani, tak z naslednych zpisobt
vyhodnocovani, véetné¢ moznosti zasahu do technologie s cilem ji snizit. K méfeni se bézné
pouziva méfici aparatura firmy Uster Technologies — USTER TESTER, na které se méfi
nestejnomernost na kapacitnim principu, tj. hmotna nestejnomérnost. Existuji dalsi pfistroje,
napt. OASYS® méfici systém (Zweigle), pienosné zafizeni QQM (VUB), které méii
nestejnomernost prizi opticky. V soucasnosti je mozné nestejnomérnost ptizi métit ptimo pti
vyrobé na doptfadacich stojich. Velmi ¢asto se na, napf. rotorovych nebo tryskovych
doptadacich strojich, ale 1 na soukacich strojich pouzivaji ¢idla pro méfeni nestejnomernosti.

K vyjadieni hmotové nestejnomérnosti délkovych textilii se béZné pouzivaji parametry
a charakteristické funkce.

Parametry nestejnomérnosti nabyvaji ¢iselnych hodnot, které vyjadfuji wroven
nestejnomérnosti. Vyhodou tohoto vyjadieni je jeho jednoduchost, moznost porovnavani a,
Vv piipadé¢ meéfeni nestejnomérnosti na aparatuie Uster Technologies — Uster Tester, také
moznost zafazeni dle standardu Uster Statistics.

Parametrické vyjadfeni nestejnomérnosti je formou linearni (U) a kvadratické
nestejnomérnosti (CV). Parametry hmotové nestejnomérnosti jsou:

— limitni nestejnomérnost (kvadraticka, linearni) — CViim, Ujim;
— efektivni nestejnomérnost (kvadratickd, linedrni) — CVef, Uer;
— vyrobni nestejnomérnost (kvadraticka, linearni) — CVs, Uy,

— strojova nestejnomernost (kvadratickd, linearni) — CVu, Uwm;
— index nestejnomeérnosti I;

— parametr DR (Deviation Rate).

Nevyhodou tohoto pomérné jednoduchého zpisobu vyjadieni nestejnomérnosti je
nemoznost provadét analyzu pfi¢in vzniku hmotové nestejnomérnosti. Proti tomu
Charakteristické funkce nevyjadiuji hmotovou nestejnomérnost jednoduchym zplisobem
(Ciselng), ale zaznamenavaji strukturu hmotové nestejnomérnosti prostfednictvim grafickych
zaznamdu. Jejich vyhodnocenim lze analyzovat pficiny jejiho vzniku a lze je vyuzit k predikci
nestejnomernosti plosné textilie.
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K vyjadieni hmotové nestejnomérnosti délkovych textilii se pouZzivaji charakteristické
funkce hmotové nestejnomérnosti:

— spektrogram;
— délkova variaéni funkce;
— DR kiivka;

— modul pfenosové funkce.

2.1.2 Parametry nestejnomérnosti délkovych textilii

Linearni nestejnomérnost [3]

Linearni nestejnomérnost vyjadfuje stfedni linearni odchylku od stfedni hodnoty
hmotnosti délkového useku Vlékenného utvaru, je definovana [3]:

Ty — ﬂm(l) mldl (1),
kde: U...... linearni hmotna nestejnomérnost [%];
m(l) ...okamzita hodnota hmotnosti délkového tseku piadelnického produktu;
m... stfedni hodnota hmotnosti;
L....... délka useku.

Obr. 1: Grafické znazornéni stiedni linerni nestejnomérnosti U [3]

Kvadraticka nestejnomérnost [3]

Kvadraticka hmotova nestejnomérnost je vyjadiena variaénim koeficientem hmotnosti
délkovych tseki vldkenného utvaru. Je definovana:

CcVv =@.\/%.I[m(|)—mjzdl (2),

kde: CV ... kvadraticka hmotova nestejnomérnost [%];
m(l) ... okamzita hodnota hmotnosti délkového useku piadelnického produktu;
m ... stiedni hodnota hmotnosti;
L ... délka useku.
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Limitni nestejnomérnost [3]

Ani teoreticky nelze vyrobit absolutné stejnomérnou piizi, tj. piizi s nulovou
variabilitou hmoty v prifezu pifize (délkového vldkenného ttvaru). Minimalni
nestejnomérnost, kterou muze délkova textilie teoreticky dosdhnout, je definovana jako
limitni.

Limitni nestejnomérnost vyjadfuje nestejnomérnost idedln¢ stejnomérné délkové
textilie. Vypocet limitni nestejnomérnosti vychazi z predstavy o nahodné tvorbé délkové
textilie (tzn. délkova textilie je utvar, ktery vznika ndhodnym uspofadanim vlaken v pfizi),
ktery se projevi kolisanim poctu vldken v jejim prifezu.

Pocet vldken v prifezu délkového vlakenného tutvaru lze vyjadiit celociselnou
nahodnou veli¢inou, kterou lze popsat Binomickym rozdélenim. Za ptedpokladu, ze
sledujeme prufezy délkové textilie na délkach blizicich se nule a pfi uvazovani dalSich
nahodnych jevi ho lze popsat pomoci Poissonova rozdéleni celo¢iselné nahodné veli¢iny [3].
Vysledkem tohoto odvozeni je vyjadieni limitni nestejnomérnosti jako variacniho koeficientu
poctu vldken v prufezu délkové textilie. V praxi jsou tyto, tzv. zjednoduSené Martindaleovy,
vztahy pouzivany ve tvaru pro kvadratickou (3), resp. linearni (4) limitni nestejnomérnost:

100

80
CVyn=—F % 3), Uin=—"F % 4),
=" %] &) =7 0] @
kde:  CViim, Uiim..... kvadraticka / linearni limitni nestejnomérnost [%];
n .. primérny pocet vlaken v prifezu délkové textile;
T .. jemnost délkové textilie [tex];
t jemnost vlaken [tex].

Priamérny pocet vlaken v prufezu délkové textilie se odhaduje ze vztahu (5):

ST [tex] ).

t[tex]

Vyse uvedené vztahy (3), (4) plati za pfedpokladu, ze délkovy ptadelnicky je tvoten
pouze stejnymi vlakny — tj. z vlaken stejného rozméru a geometrického tvaru. Skute¢na
vlakna, predev§im nékterd ptirodni vldkna, ale nevykazuji pravidelny stejny geometricky tvar,
resp. praiez. Realna vlakna tak vykazuji vlastni nestejnomeérnost, ktera se vyjadiuje variaénim
koeficientem prifezu vlaken (vp), resp. variaénim koeficientem priméru pro vlakna
kruhového prifezu (vg). Pro vypocet limitni nestejnomérnosti se potom pouzivaji zobecnéné
Martindaleovy vztahy (6), (7):

100 v, | o 80 (%))
Cvnmzﬁ' 1"‘(@) [/0] (6)’ Ulim_\/ﬁ 1"‘(100} [/] (7),

kde: vp ... variacni koeficient prifezu vldken [%].

U vléken pfiiblizné kruhového prifezu lze vyjadfit variabilitu vldken varia¢nim
koeficientem priméru vlaken vy [%]. Experimentalné bylo zjisténo, Ze piiblizn¢ plati:
V, =2-V,. Dosazenim do zobecnéného vztahu a po jeho tpravé ma vztah pro kvadratickou

limitni nestejnomeérnost tvar (8), (9):
CV,, = 100 50,0004 V2 [%] 8), U,,= 80 fir0,0004 V2 [%] (9)
Jn Jn

kde: wvqg ..... variacni koeficient priméru vlaken [%].
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Odvozeni limitni nestejnomérnosti vychazi z piedpokladu Poissonova ideéalniho
pramenu vlaken, tj. vSechna vladkna jsou ojednocena, chovaji se samostatné a maji stejné
parametry — jemnost, tvar prufezu a vSechna vlakna se budou ve sledovaném tuseku
vyskytovat se stejnou pravdépodobnosti.

Na limitni nestejnomérnost maji vliv i dal$i parametry faktory, kromé jiz uvedenych
(pocet vlaken v prufezu, variabilita vlaken) je to také sklon vldken v délkové textilii a jejich
délka. Vlivy téchto parametrl na limitni nestejnomérnost se zabyvali napt. NECKAR, DAS
[38], kteti sledovali vliv sklonu vlaken v pfizi na limitni nestejnomérnost a dospéli k zavéru,
ze vliv ostatnich parametri, krom¢ poctu vlaken v priifezu, je velmi maly, fadové se na
nestejnomérnosti podili 2-3%.

Dosud pouzivané vztahy pro vypocet limitnich nestejnomérnosti (3) - (9) vychazeji
z predpokladu, ze vldkenny tok je tvofen samostatnymi vlakny, které se také tak chovaji. V
[31] bylo prokazano a i praxe to potvrzuje, Ze vlakenny tok neni tvofen jen samostatnymi
vlakny, ale né€ktera vlakna tvofi shluky ¢&i svazky (skupinky dvou, tii, ... vldken). Svazek
vlaken se chova jako jedno silné vldkno a tim se snizuje redlny pocet vldken v prifezu a ma
vyznamny vliv na hodnotu limitni nestejnomérnosti, kterou zvysuje. Proto se pti vypoctu
limitni nestejnomérnosti doporucuje pouzivat korekci primérného poctu vldken v prifezu
délkové textilie poc¢tem vlaken ve skuping a dle [31] se pro vypocet limitni nestejnomérnosti
potom doporucuje pouzivat vztah (10):

cv,, =0 [%] (10)

kde: K ..... pocet vlaken ve skuping.

Svazky, ktera vlakna tvoii mohou byt 2 typt:

— tvrdé svazky, které jsou diisledkem charakteru vldken, u bavlny je to napf. lepivost, a
nelze je v technologii rozvolnit.

— mekké svazky, které jsou zpuisobeny technologickymi procesy, napi. rozvolfovani,
ojednocovani, ty souvisi s kvalitou provedeni jednotlivych technologickych procest,
technickym stavem pracovnich casti strojii. Tyto svazky jsou rozvolnitelné a odrazi
,kvalitu technologie®.

Dle [31] pocet vlaken ve skupiné souvisi se stiednim poétem vlaken v priiezu
délkového vlakenného utvaru. Cim je niZsi stiedni pocet vldken v prifezu délkové textilie,
tim je niz§i také stfedni pocet vlaken ve skupiné a v [31] jsou definovany vztahy pro
experimentalni stanoveni hodnoty stiedniho pocétu vlaken ve skupiné. Pro vypocet limitni
nestejnoméernosti potom riizni autofi doporucuji pouzit tzv. ,,Bornetiv* vztah, ktery pracuje
s korigovanym poctem vlaken v prufezu. V literatufe [3] je uvadén také vztah Van den
Abeeleho, ktery také zohlednuje to, ze se vldkna ve vldkenném toku se nechovaji jako
samostatné utvary. Nékteré tyto vztahy pracuji s parametry, které jsou obtizné zjistitelné a
proto se Vv praxi nepouZzivaji.

Z vyse uvedenych ditvodl pro vypocet limitni nestejnomérnosti se 1 pies ,,nevyhody*,
ale pro jednoduchost vypoctu nejvice pouzivaji vztahy dle Martindalea.

Index nestejnomérnosti

Pro vyjadfeni miry nestejnomérnosti se pouziva index nestejnomérnosti | (11), (12),
ktery je pomérem skutecné zjisténé a limitni nestejnomérnosti. Idealni délkova textilie je
takova, ktera vykazuje pouze limitni nestejnomérnost. V tom piipadé by hodnota indexu
nestejnomérnosti byla rovna jedné. Prakticky je ale vzdy | > 1 (nestejnomérnost skute¢ného
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délkového produktu je vzdy vyS$i nez hodnota limitni nestejnomérnosti). Index
nestejnomeérnosti tak vyjadiuje miru odchylky redlného produktu od idealniho.

| CVa (11) | Ye (12)

= ' res . = !
C\/Iim p U lim

kde:  CVer, Uet ... skute¢né naméfena (tzv. efektivni) nestejnomérnost [%].

Index nestejnomérnosti lze také dle literatury [7] vyjadfit pomoci tzv. Hubertyho
faktoru K (13):
K

100
V idedlnim ptipad¢ je hodnota Hubertyho faktoru rovna 100, ale prakticky je vzdy K > 100.

(13).

Nestejnomérnost textilie, nejen délkové, souvisi s jemnosti délkové textilie, jemnosti
vlaken a jejich vlastni variabilitou. Index nestejnomérnosti je zatizen jednak vySe uvedenymi
parametry (jsou zahrnuty v limitni nestejnomérnosti) a dale faktory ovliviiujicimi
nestejnomérnost realné délkové textilie (tj. vliv technologie — napf. promiseni vlaken, kvalita
provedeni jednotlivych sptadacich procesu — kvalita rozvoliovani, ojednocovani vlaken).

Stejn¢ jako limitni nestejnomérnost, tak i index nestejnomérnosti souvisi s poctem
vlaken Vv prifezu délkové textilie. Pro délkové Utvary, které maji vyssi pocet vlaken v prifezu
nabyva vyssich hodnot (pfasty, prameny), pro jemné délkové utvary (pfize) nabyva nizsich
hodnot. Podle [31] by méla byt kvalita délkového vlakenného produktu posuzovana podle
realného produktu, ktery je dosazitelny v urcitém stupni technologického postupu a nikoliv
podle idealniho.

Dal$imi vypocitdvanymi parametry nestejnomérnosti jsou vyrobni a strojova
nestejnomernost.

Vyrobni nestejnomérnost — CVs, Ur — vyjadfuje jakou ¢ast nestejnomérnosti do
délkového produktu zanesl vyrobni proces (tj. samotnd vyroba). Je zpiisobena vlivy, které
vyplyvaji z vyrobniho procesu s vyjimkou nahodného uspotadani vlaken.

Strojova nestejnomérnost — CVy, Um — vyjadiuje nestejnomérnost, kterou do
produktu vnesl jeden konkrétni stroj.

Pro vyjadfeni nestejnomérnosti ptizi je mozno pouzit tak miru odchylek — Deviation
Rate DR. Hodnota DR predstavuje miru odchylek, ktera urcuje podil celkové délky
nestejnomérnosti piize s prekrocenim nastaveného limitu k celkové délce testované pfrize.
Hodnota DR je vZzdy pocitana pro urcitou stfiznou délku. Funkce DR je definovéna rovnici
(14):
Li
DR (x96ym) [%] = o100 (14),
kde: DR (x;y) ... mira odchylek, celkova délka useki li [m], které vykazuji stejnou nebo vys
odchylku nez je &+ x [%], vztazena k celkové délce Ly [m]
X ... nastavena mez odchylky hmotnosti [%]
y ... velikost usekt délkového vlakenného produktu, u kterych je sledovano kolisani
jejich hmotnosti, tzv. "stfizna délka" [m]
Li ... délka i-tého useku vlakenného produktu (ptize), u kterého je dosazena , resp.
piekroena nastavena mez odchylek + X [%]
Lot ... celkové délka méfeného vlakenného produktu (pfize), na kterém jsou zjistovany
useky Li[m], kdei=1, ..., k, pfi¢emz K ... celkovy pocet uvedenych usekli [m]
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Obr. 2.2: Definice DR hodnoty pro stfizni délku 1,5 m a kontrolni hranici 5% [4]

K vypoctu ¢initele DR se pouziva relativni hmotova nestejnomérnost, kdy se jednotlivé
naméfené body piize pievadéji na procentualni odchylku dle vztahu (15):

X% = [i) -100% (15).
X

Vyhodou vyjadfovani nestejnomérnosti pomoci parametri je jejich relativni rychlost a
snadnost. Nestejnomérnost je vyjadiena jednou ¢iselnou hodnotou, ktera vyjadiuje jeji Groven.
Parametrické vyjadieni nestejnomérnosti lze vyuzit k zatazeni piizi a délkovych utvard dle
Uster Statistics. Nevyhodou tohoto vyjadieni nestejnomérnosti je nemoZnost provadét analyzu
hmotové nestejnomérnosti a hledat pfi¢iny jejiho vzniku. Ktomu se pouzivaji tzv.
charakteristické funkce hmotové nestejnomérnosti.

2.1.3 Charakteristické funkce hmotové nestejnomérnosti

Charakteristické funkce nestejnomérnosti zachycuji jeji strukturu a jejich analyzou lze
odhalit vadny technologicky stupeni, event. vadnou cast stroje. Oproti parametrim
nestejnomeérnosti jde o graficky zdznam nestejnomérnosti.

2.1.3.1 Spektrogram

Spektrogram je amplitudovy zaznam jednotlivych harmonickych slozek kolisani hmoty
délkového produktu v zavislosti na vinové délce. Ve spektrogramu lze rozeznat tfi typy
spekter:

— 1idedlni — spektrum idedlniho produktu (tj. produktu s limitni nestejnomérnosti);
— normalni — spektrum bezvadného produktu,
— realné — spektrum méfeného produktu.

X[m] —

U \\ \\\\\\\Yz \;\ufk\any\ \\\\\\\ \ \\\\\\\\ I

hormalni

d

ided i
L

Obr. 2.3: Spektrogram — spektra idealni, normalni, skute¢né [3]

2020 Diserta¢ni prace 18



Na pribéhu spektrogramu realného produktu (obr. 2.3) lze identifikovat

charakteristicka spektra (tzv. "kominy") a kupovita spektra (tzv. "kupy"). Na zaklad¢ prabéhu
spektrogramu lze podle vinové délky vady 4 identifikovat periodickou nestejnomérnost na:

na kratkych vinovych délkach (4 do 50 cm)
na stfednich vinovych délkach (4 =50 cm—5m)
na dlouhych vinovych délkach (1 > 5 m)

Na pradelnickych strojich se mohou vyskytovat vady, které se projevuji zvySenim

nestejnomérnosti a ve spektrogramu 1ze takto identifikovat dva typy vad:

zavady mechanického charakteru (tzv. ,,charakteristické spektrum® — obr. 2.4) se ve
spektrogramu projevuji znacné zvySenym ,.kominem® na uréité vinové délce, ktera
odpovidd slozkam s vyrazné¢ vysS$i amplitudou. Pfi¢inou zmény nestejnomérnosti
(zesileni, resp. zeslabeni) jsou zmény hmotnosti prifezu, které jsou od sebe stejné
vzdaleny, tzn. periodicky se opakuji v disledku periodicky se opakujiciho plisobeni
vadné casti stroje. Tyto vady jsou Cisté periodické a jsou zpusobeny — napf.
poskozenym valcem, ozubenym kolem v ptevodu, poskozenymi nebo opotiebenymi
mykacimi povlaky, vyosena kola, ....;

0,
CV/BC' 1 Spectrogram Mass
5 3
4 o
3
2 ; m \l' [ 7-
13 |
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Obr. 2.4: Spekfrogram s mechanickou zavadou (charakteristické spektrum), ptize 100% CO, T = 25 tex

pritahové viny (tzv. kupovité spektrum — obr. 2.5) se ve spektrogramu projevuji
vyvysSenim, které odpovidd urcitému rozsahu vinovych délek. Tato vada neni Cisté
periodického charakteru, tzn. jedné vlnové délky. Kupovité spektrum vznika
nespravnou kontrolou vlaken v pritahovém poli a urcujici hodnotou je stfedni délka
viny Am. ktera odpovida maximalni amplitudé tohoto spektra.

CV% _1 /}Lm Spectrogram Mass
o3 mm ||||||||||||||I|||I|| 1 e I

5 1cm 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100 200 5001km 2

Obr. 2.5: Spektrogram pritahovych vin (kupovité spektrum), Am .....sttedni délka viny

Vady ve spektrogramu lze, podle typu vady, identifikovat riznymi vypoctovymi

metodami, kterymi lze odhalit pravdépodobné vadny dil, ¢ast stroje, resp. vadné prutahové
pole s cilem dosahnout lepsi stejnomérnosti vysledného délkového produktu.
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2.1.3.2 Délkova variac¢ni krivka

Délkova variacni kiivka zaznamenava neperiodické kolisani hmoty délkového
vlakenného produktu. Ktivka znazoriiuje zavislost vné€jsi hmotné nestejnomérnosti na délce
useku vlakenného produktu. Je mozno sledovat trendy kolisani na usecich rizné délky uvniti
(vnitini variacni kiivka), nebo vné sledovaného useku (vn&jsi variacni kiivka). V praxi se
uplatnuje a vyhodnocuje vné&jsi variacni kiivka (obr. 2.6), kterd vyjadiuje miru kolisani
hmotnosti mezi useky délek L. Ve starSi literatufe je vnéjsi délkova variani kiivka
oznaCovana jako ,.gradient vnéj$i nestejnomérnosti — CB(L)) a vnitini délkova varia¢ni
kiivka jako ,,gradient vnitini nestejnomérnosti* — CV(L).

?

cv CB(0)=CV(20)=18% CV%

CB ) L SIS S GRS e 20 _1 LVC Mass
o] 14 CVIL] 12 1 T~
10 5] “H‘\\
6 CB[L] |
0.5
2 i T 0.2 1 T TTITm T TT[T T TTmT TT(Im T TT[TTT
icm 10 im 10 100  1km
Lm] ———
Obr. 2.6: Prubéh délkovych variagnich kiivek Obr. 2.7: Délkova varia¢ni kiivka, 100%, CO

— vnitini CV(L) a vnéjsi CB (L) [3] prstencova pfize 29,5 tex

Priabéh kiivek vnitini (CV(L)) a vnéjsi (CB(L)) vnéj$i hmotné nestejnomérnosti zavisi
na délce sledovaného tiseku (viz obr. 2.6). Pro jejich priibéh plati:
CB(0)=CV
(0)=cv(x) 0
CB(«0)=CV(0)=0
Déle plati:

CV2(e0)=CB?*(0)=CV?(L)+CB?(L)

CV (:0) = CB(0)=/CV *(L)+CB*(L) (7).

Podle uvedenych zavislosti plati, Ze s rostouci sledovanou délkou L kiivka vnitini
hmotné nestejnomeérnosti CV(L) rychle roste a blizi se mezni hodnoté. Kiivka vnéjsi hmotné
nestejnomérnosti CB(L) ma opaény pribeh, s rostouci sledovanou délkou L klesa.

V soucasnosti se sleduje a vyhodnocuje pouze vnéjsi délkova varia¢ni kiivka, ktera je
jednim ze standartnich vystupti aparatur pro meéfeni nestejnomérnosti délkovych textilii.
Délkova variacni kiivka vyjadiuje zavislost vnéj$i hmotné nestejnomérnosti na délce tseku
vlakenného produktu.

Délkova variacni kiivka se sestrojuje podle indext nestejnomérnosti piadelnickych
produkti v jednotlivych stupnich vyroby. Limitni délkova varia¢ni kiivka se vypocitdva
vypoctovou metodou, nebo pomoci empirickych vztahti uvedenych v [3]. Délkova variacni
ktivka je ptimka, pro pifipad idealni délkové textilie (tzv. idealni délkova variac¢ni kfivka) ma
piimka sklon - 26°30..

Délkova variacni kiivka realného délkového produktu lezi vzdy nad idealni kiivkou, jakakoliv
odchylka (zlom) na kiivce znamena zménu nestejnomérnosti. Zlom smérem nahoru znamena
zhorSeni nestejnomérnosti, naopak zlom smérem dolll znamena zlepSeni stejnomé&rnosti. Pti

2020 Diserta¢ni prace 20



vyhodnoceni délkové variacni kiivky se sleduje délka, na které je zlom zaznamenan (metoda
Grosberg — Malatinsky) a nasledn¢ je identifikovan vadny technologicky stupen (resp. stroj),
na kterém ke zméné nestejnomérnosti doslo. Vyhodnoceni délkové variacni kiivky spociva
V porovnani realné a limitni kiivky.

Délkova variacni kiivka zachycuje vliv celé technologie na vyslednou nestejnomérnost
délkové textilie (pfize), z jejiho priabeéhu lze identifikovat neperiodickou nestejnomérnost.

2.1.3.3 DR funkce

Kiivky DR jsou v podstaté hmotnostni histogramy s logaritmickou y-novou stupnici.
Pokud by jeji méfitko bylo linearni, nejzazsi kiivka by méla stejny zvonovity tvar jako
normdlni hmotnostni histogram. Logaritmickd stupnice umoziuje bliz§i pohled na velké
odchylky. Uhel mezi vnéj§i a vnitfni kiivkou DR se méni v zavislosti na velikosti
nestejnomernosti na dlouhych useckach. Priibéh kiivek je zndzornén na obr. 2.8.

DR%

g -/unnnlsm/mm DR-Curve
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Obr. 2.8: DR kiivky: normalni /0,1 m/ 1,5 m/ 10 m pro 100%CO rotorovou pfizi jemnosti T = 25 tex [4]

2.2 Hmotova nestejnomérnost ploSnych textilii

PloSna textilie je vyrobena z pfizi, které se svoji nestejnomérnosti projevi také na
nestejnomeérnosti plos$né textilie. Nestejnomérnost plosnych textilii se projevi na variabilité
jejich vlastnosti, napf. plosna hmotnost, prodySnost, ... .

Obecné je nestejnoméernost plosné textilie je zplisobena:

— nestejnomérnosti délkovych textilii (tj. ptizi), ze kterych je plosna textile vyrobena;
— procesem vyroby ploSné textilie (tj. tkanim, pletenim).

Jednou z vlastnosti, na které se projevi nestejnomérnost pfizi je vzhled plosné textilie,
ktery mize byt a obvykle také je pfedmétem hodnoceni. Celkovy vzhled plo$né textilie je
ovlivitovan pfic¢inami, které spocivaji jednak v samotném vyrobnim procesu plosné textilie (t;.
tkanim, pletenim) a dale nestejnomérnosti vstupniho materidlu, tj. délkovych textilii (pfizi) a
jejich strukturou. Na vzhledu plo$nych textilii a v kone¢ném diisledku i hotovych vyrobki se
projevuji periodické i neperiodické nestejnomérnosti a dale také vady piizi a nékteré dalsi
vlastnosti (napf. chlupatost). Kazdy typ vady, ktery lze identifikovat v pfizi, se na vzhledu
plosné textilie projevi specifickym zplGsobem. Ptize, které vykazuji stejnou, nebo velmi
podobnou hodnotu nestejnomérnosti (kvadratickd, linedrni nestejnomérnost) mohou v plosnych
textiliich vyvolavat rizny vzhled. Pro posouzeni vlivu nestejnomérnosti délkové textilie na
vzhledovou nestejnomérnost plo$né textilie je krom¢ samotné hodnoty nestejnomérnosti také
dilezita struktura nestejnomérnosti (vinova délka charakteristickych slozek hmotové
nestejnomernosti, typ a velikost vykyvu).
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Obecné plati, ze délkové textilie (ptize), které vykazuji vySSi nestejnomérnost,
zavadnéjsi spektrogram, nebo délkovou variacni kiivku budou pravdépodobné zplisobovat také
horsi vzhled plosné textilie zni vyrobené.

2.2.1 Projev hmotné nestejnomérnosti piize na vzhledu plo$né textilie [3], [4]

Z praxe jsou znamé piiciny nékterych typickych projevii nestejnomérnosti délkovych
textilii na vzhledu plosnych textilii. Na zakladé hodnoceni vzhledu plosnych (napt. [5], [6])
textilii byla urena pravidla, podle kterych Ize vysvétlit souvislost mezi vinovou délkou vady
a vzhledovou nestejnomérnosti plosné textilie.

Periodicka nestejnomérnost

Tato je zaznamenana ve spektrogramu a podle vinové délky, na které identifikovana se
rozdé€luje do skupin:

1. periodickd nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach;

2. periodické nestejnomérnost a stiednich vinovych délkach;

3. periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkéach.

Periodicka nestejnomeérnost se na vzhledu plosné textilie projevi ve formé [4]:

1. Moaré efektu, ktery je tvorfen periodickym kolisanim hmoty na kratkych vinovych
délkach (1<50 cm) — viz obr. 2.9. Tyto vady jsou v pfizich zastoupeny relativné
cetné, jsou zpusobeny i malym periodickym vykyvem prifezu ptize. V plosnych
textiliich tvofi shluky vedle sebe lezicich mist S velmi zesilenymi nebo zeslabenymi
misty v pfizi. Na vzhledu plosné textilie tvofi nendhodné obrazce S pravidelnou
strukturu (vytvaii obraz struktury dieva), které se projevuji jako neklidny vzhled. Na
vzhled plosné textilie nema vliv, zda jde o projev kupovitého nebo charakteristického
spektra. Na obr. 2.10 je uveden nacért moaré efektu ve tkaning€ a na obr. 2.11 vzhled
piize navinuté na desce — piize vykazujici moaré efekt.
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Obr. 2.9: Projev moaré efektu ve spektrogramu ptize — 100% CO, rotorova piize, T = 55 tex
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Obr. 2.10: Moaré efekt ve tkaniné — nacrt [4]

Obr. 2.11: Moaré efekt v pfizi (navin na
desce), 100% CO, rotorova T = 55 tex
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2.

3.

Pruhovitosti, ktera je tvofena periodickym kolisdnim hmoty na dlouhych vinovych
délkach (1 > 5 m) s vysokou amplitudou — viz obr. 2.12. Na vzhledu plosnych textilii
se projevi jako rdzné silné pficné pruhy. Vinova délka vady urCuje periodu
pruhovitosti, tj. pocet utki, nebo otacek pletaciho stroje mezi pruhy. Na obr. 2.13 je
uveden nacrt moaré efektu ve tkaniné a na obr. 2.14 vzhled ptize navinuté na desce —
piize vykazujici pruhovitost.

CV%
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Obr. 2.12: Projev moaré¢ efektu ve spektrogramu piize — 100% CO, T = 50 tex

Obr. 2.13: Pruhovitost ve tkanin¢ — nacrt [4] ~Obr. 2.14: Pruhovitost v pfizi (navin na
desce), 100% CO, T =50 tex

Periodické vady s kolisanim hmoty na stfednich vinovych délkach (50 cm > A <5 m) —
viz obr. 2.15 se v plosnych textiliich vyrazné neprojevuji. Tyto vady lze v plosné
textilii identifikovat jen za urcitych predpokladi a to tehdy, jestlize dvojnasobna Sitka
tkaniny, resp. délka protahované pfize na jednu otacku pletaciho stroje je celoCiselnym
nasobkem vinové délky periodického vykyvu. Pravdépodobnost splnéni této
podminky je relativné mald, proto jsou tyto vady v plosné textilii identifikovany
jenom ziidka a hotovém vyrobku se nerozpoznaji. Na obr. 2.16 vzhled ptize navinuté
na desce — piize vykazujici periodickou nestejnomérnost na stfednich vlnovych

délkach.
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Obr. 2.15: Spektrogram ptize s periodickou nestejnomérnosti na sttednich  vlnovych délkach
(A=2m), 100% CO, T = 29,5 tex
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Obr. 2.16: Navin piize na desce — pfize s periodickou nestejnomérnosti na stfednich vinovych délkach
(A=2m), 100% CO, T = 29,5 tex

Neperiodick4a nestejnomérnost
Tato nestejnomérnost je identifikovana z délkové variacni kiivky jako:

1. Vada na délce do 1 m, kterd se na vzhledu ploSnych textilii projevi jako neklidny
vzhled — kratka pruhovitost. Na vzhledu plo$né textilie zrakem zaznamendvame
stfidani tenkych a silnych mist. Piiklad této nestejnomérnosti je uveden na obr. 2.17 —
navin pfize na desce, na obr. 2.18 je délkova varia¢ni kiivka této piize.
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Obr. 2.17: Navin pfize na desce — pfize s neperiodickou  Obr. 2.18: Délkova varia¢ni kiivka ptize, zlom
nestejnomernosti na délce 15 cm, 100% CO, T = 14,5 tex na délce 15 cm, 100% CO, T = 14,5 tex

2. Vada na délce vétsi nez 1m, ktera se na vzhledu plosnych textilii projevi jako
mrakovity vzhled. Pfi vizudlnim hodnoceni vzhledu jsou v plosné textilii patrné
tmavsi a svétlejsi plochy, jejichz intenzita souvisi s velikosti zlomu délkové variaéni
ktivky a velikost ploch zavisi na délce, na které je vada identifikovana. Ptiklad této
nestejnomernosti je uveden na obr. 2.19 — navin pfize na desce, na obr. 2.20 je délkova
variacni kiivka této ptize.

CV%
LVC Mass
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Obr. 2.19: Navin pfize na desce — ptize s neperiodickou  Obr. 2.20: Délkova varia¢ni kiivka ptize, zlom
nestejnomérnosti na délce 1 m, 100% CO, T = 29,5 tex na délce 1 m, 100% CO, T = 29,5 tex
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V [6] autofi uvedli ptedpoklady o souvislosti mezi vzhledem plo$né textilic a
délkovou variacni kiivkou, které potom ovétfovali vizualnim hodnocenim vzorka tkanin
vyrobenych z bezvadnych a vadnych ptizi. Dle autort [6] 1ze pfedpokladat, ze:

— odchylka od limitni délkové variacni kiivky (délkova variacni kiivka bezvadné ptize)
v rozsahu délek (0,01 — 1) m muzZe na vzhledu plo$né textilii zpisobovat kratké rusivé
chyby a pruhy;

— o0dchylka od limitni délkové variacni kiivky na délkach (1—400) m se miZe na
vzhledu plosné textilie projevit jako mrakovity vzhled. Odchylky hmoty v piizi jsou
na plosné textilii vizudlné rozpoznatelné jako tmavé a svétlé plochy, které jsou tim
intenzivnéj$i, ¢im vice se realnd délkova variaéni kiivka odchyluje od délkové
variaéni kiivky bezvadné ptize (tj. limitni). Velikost téchto ploch zavisi na délce, na
kter¢ se redlna délkova variatni kiivka odchyluje od limitni. Spektrogram
(zaznamenava periodickou hmotovou nestejnomérnost) mize pfitom byt bezvadny.

Vyse uvedené piedpoklady [6] byly ovéfovany vizualnim hodnocenim vzorkt tkanin,
které byly vyrobeny z ptizi bezvadnych a vadnych. Neperiodicka vada na délce do 1m se na
téchto vzorcich projevila jako neklidny vzhled, zrakovy vjem na vzhledu plosné textilie
(tkaniny) zaznamenal stfidani slabych a silnych mist. Neperiodicka vada na délce vétsi nez
1m se projevila na vzhledu plosnych textilii jako mrakovity vzhled. [6]

Kvalita pfizi je kromé jeji nestejnomérnosti (je vyjadiena prostfednictvim parametrti a
charakteristickych funkci) také ovlivnéna tzv. vadami pfizi, resp. jejich poctem udavanym na
délku 1 km. Vzhledem Kk tomu, Ze vychozim atvarem pro tvorbu plosnych textilii jsou pfize,
tak se i vady piizi negativné projevi na jejich vzhledu. Cast vad se odstrafiuje pii soukani,
pfedevsim tzv. ruSivé vady, ale ostatni vady v pfizi zlstavaji (nastaveni ,,Cisti¢i* — ¢idel na
soukacim stroji).

Vadami pfizi [3] se rozumi slaba mista, silna mista a nopky. Slabé, nebo silné misto je
definovano jako misto, kde doSlo k zeslabeni, resp. zesileni pificného prurezu délkového
vlakenného Utvaru (pfize) o ur¢itou miru, max. o 100%pftiristku nebo 60% ubytku pti¢ného
prafezu. Nopek je definovan jako misto, ve kterém dochazi k zesileni prifezu o vic nez 140%
na délce 1 mm piize [3].

Vedle téchto znamych povrchovych projevil existuji dals$i projevy, u kterych neni
jejich pfi€ina jednoznacné urcena. V béZné praxi se bézné nepouZzivaji objektivni postupy a
metody hodnoceni téchto jevli v plosnych textiliich. Hmotova nestejnomérnost plosnych
textilii se v praxi nej¢astéji hodnoti subjektivnim posuzovanim vzhledu plosné textilie. Urcita
objektivita hodnoceni je zajiStovana posuzovanim vzhledu vice hodnotiteli. Redlné ptize
mohou, a casto také vykazuji, kombinované vady — periodické i neperiodické na rtznych
vlnovych délkach. Vzhled ploSnych textilii vyrobenych z téchto ptfizi potom je kombinaci
vySe uvedenych projevi.

Ptistroje pro méfeni nestejnomernosti ptize (napt. aparatura firmy Uster Technologies
— Uster Tester IV. a vys§i verze) jsou vybaveny specidlnim software, ktery na zékladé
vysledkit méfeni nestejnomernosti a vad ptize, simuluje vzhled ptize navinuté na tmavé desce
a vzhled budouci plosné textilie (tkaniny urcité vazby — platno, atlas 1/4 (3), kepr 3/1 (atkovy)
a zatazné jednolicni pleteniny). Pro takto vytvofeny obraz plo$né textilie v praxi nejsou
zavedeny metody pro jeho objektivni hodnoceni — hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti.
Vytvoteny obraz plosné textilie je zpravidla ponechéan k subjektivnimu vizualnimu posouzeni
vzhledu. Neni stanoveno kritérium, podle kterého by bylo mozno jednoznacné urcit, nebo
zatadit ploSnou textilii dle jeji nestejnomérnosti. V soucasné dob¢ neni k dispozici méfici
aparatura, na které by bylo mozno provadét méfeni nestejnomérnosti ploSnych textilii.
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Aparaturou Uster Tester V. — SX simulovany obraz plo$né textilie je tvofen
z 1350 osnovnich niti, dostava osnovy / utku je 1,5 nité /mm, ttkova ptize je z 1 civky a smér
utku je zleva do prava. [4]

Simulacnim programem vytvofeny obraz ploSné textile je v Sedé¢ Skale s riznou
intenzitou Sedi, ktera charakterizuje siln¢j$i a slabsi mista v plosné textilii, tj. vzhledovou
nestejnomé&rnost obrazu této textilie. Na zakladé takového obrazu lze nestejnomérnost plosné
textilie pfevést na nestejnomérnost vybarveni textilie a hodnotit tak variabilitu stupiiti Sedi
Vtomto obraze. Pfi hodnoceni takto vytvofeného obrazu je hodnocena vzhledova
nestejnomernost plosné textilie, ktera je zpilisobena pouze nestejnomérnosti a vadami pftize.
Nestejnomérnost plosné textilie je pfevedena na ,,nestejnomérnost* vybarveni obrazu plosné
textilie a nezahrnuje nestejnomeérnost, ktera vznika pii vyrobé plosné textilie.

2.3 Statistické charakteristiky pro vyjadreni nestejnomérnosti v plose

Plosnou textilii lze povazovat za pole a sledovat vybrané vlastnosti v jednotlivych
mistech tohoto pole. Vedle urovné hodnot jednotlivych vlastnosti je dulezité sledovat také
jejich variabilitu v jednotlivych mistech. Jednou z charakteristik plosné textilie je napt. plosna
hustota.

Povrchova nestejnomérnost plo$nych textilii je v literatute popisovana pomoci
variaéniho koeficientu riznych vlastnosti plosné textilie, nebo odvozenych statistickych
funkci [24]. Vzorek plosné textilie je zde rozdélen na Etvercové plochy, v nichZ jsou méteny
jednotlivé vlastnosti, napt. hmotnost. Z variability méfené vlastnosti je také konstruovana tzv.
plosné variaéni kiivka jako paralela délkové variacni kiivky dle vztahii uvedenych v [24].

Plo$na varia¢ni kiivka (vn&jsi i vnitini) je konstruovana také v pracech [22], [23] jako
kvantitativni hodnoceni kvality predikovaného obrazu plosné textilie (tkanina). Tento obraz
je vygenerovan pouzitim virtualniho signalu vytvofeného kombinaci signalu ziskaného
Z optického méteni priiméru ptize CCD kamerou a klasického méfeni nestejnomérnosti piize
kapacitnim ¢idlem.

2.3.1 Plos$né varia¢ni krivky

Plosna varia¢ni kiivka vyjadiuje variabilitu stupnii Sedi (tj. nestejnomérnosti obrazu
plosné textilie) v zavislosti na velikosti plochy a lze ji vyjadfit jako vnitini nebo vné&jsi. Je
jistou analogii délkové variacni kiivky, se kterou ma podobny charakter priab&hu. Vnitini
plo$na variaéni kiivka je vyjadfena primémym varianim koeficientem stupiiti Sedi uvnitf
¢tvercovych ploch v zavislosti na velikosti sledované plochy ¢tverce a s rostouci velikosti
sledované plochy stoupa. Vn&jsi ploSna variacni kiivka vyjadiuje variabilitu stupiid Sedi
obrazu tkaniny mezi ¢tvercovymi plochami a v zavislosti na velikosti sledované plochy klesa.
Vnéjsi ploSna variaéni kiivka je pfi hodnoceni obrazii ploSnych textilii v programu ,,Plosna
nestejnomérnost™ stanovena podle (18):

Js?

CV(A)=— (18),
X
kde:  CV(A) .... vngjsi variacni koeficient stupniti Sedi mezi ¢tverci o plose A
v obrazu vzorku tkaniny;

S ..... smérodatna odchylka primémych stupni Sedi ve Ctvercich o
plose A obsazenych v obrazu vzorku;
X ..... primérna hodnota stfednich stupnt Sedi ve ¢tvercich o plose A
obsazenych v obrazu vzorku;
A ..... plocha ¢tverce.
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Vnitini plo$na variacni kiivka je vyjadiena primérnym variacnim koeficientem stupii
Sedi uvnitt ¢tvercovych ploch v zavislosti na velikosti sledované plochy ctverce:

Sy, (19)
CVV(A)= IT

Jsv (20),

kde: CV, = —.100
X

i

kde: CVV(A) ... praimérny variacni koeficient stupii Sedi uvnit ¢tvercového pole o

plose A [%];
CVi ... varia¢ni koeficient stupiii Sedi v i-tém étvercovém poli o ploSe A [%];
N ... pocet ctvercovych ploch;
Svi ... smérodatna odchylka stupnu Sedi v i-tém ¢tvercovém poli;
X .. primérna hodnota stupit Sedi v i-tém ¢tvercovém poli.

2.3.2 Variogram, semivariogram

Nestejnomérnost v plose 1ze vyjadiit pomoci variogramu, resp. semivariogramu — viz
prace [24], [25], [26], [27]. Pro popis plosné textilie pouziva variogram, resp. semivariogram
plosnou hustotu. Plo$na hustota Z(x) = Z(x,y), je v misté¢ x = (X,y) definovana jako hmota
elementarni buniky M(S) vztazena na plochu jeji horni strany Sq = dx.dy. Veli¢ina Z(X) je
nahodna funkce dvou proménnych, tj. ndhodné pole.

Variogram, resp. semivariogram 77 vyjadfuje prostorovou (plo$nou) nepodobnost
mezi hodnotami Xi, Xj a je definovan jako polovina rozptylu D pfiristku z(x;) —z(x;)dle
vztahu (21):

Iy, =05-D|z(x) - z(x,)| (22).
Pokud je ndhodné pole stacionarni, potom pro jeho stfedni hodnotu plati, ze je konstantni
Vv jednotlivych bodech E(z(x;))=m (stacionarita 1. fadu) a variogram je pak definovan

vztahem (22):
I, =05-Efz(x)-z(x,)f (22).

Stacionarita 2. fadu umoziuje nalezeni souvislosti mezi slozkami prostorové
variability a prostorové autokorelace. Pokud ptedpoklad stacionarity 1. fadu neplati
(E(x) = konst), je necentrovany variogram vychyleny a v tom piipadé se doporucuje pocitat
centrovany variogram (23):

I"=0,5-DI(z(x — E(z;)) — (z(x;) - E(z)))] (23).

Zavislost variogramu [/(h) na pfirGstku lag je mozno vyjadfit nékterymi
parametrickymi modely. Ve sméru piirustkového vektoru lag se uréuje smérovy variogram.
Pro mfiizkové uspotadani bodu (tzv. rektangularni sit’ — rovnomérnou, nebo nerovnomérnou)
se voli prirastkovy vektor jako nasobek délky a vysky elementarni cely a mohou se volit
3 sméry prirustkového vektoru — podélny smér (0°), diagonalni smér (45°) a pti¢ny smér (90°).
Primérovanim variogramii ve vSech smérech se ziskd tzv. vSesmérovy variogram (omni
variogram).
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V této praci byl pocitany centrovany semivariogram podle rovnice [25] (24):

N (lag) 2
G(lag)=

j 2l2)-2(x +lag) 24),

1
2N(lag) 4

kde:  z¢(x) ... centrovany pramérny stupen Sedi, definovany jako:

n(x;)

2. 2x)

z.(x)=2(x)- "L —— (25).
C 1 1 n(XI )
kde: N (lag) ... pocet dvojic pozorovani ve vzdalenosti lag;
Z(Xi) ..... stupeni Sedi v misté X;.

Obrazy plosnych textilii byly rozdéleny ¢tvercovou siti, stfedy poli jsou vV misté X.
Priimérna hodnota stupné $edi v daném ¢tvercovém poli je V misté X(z(Xi)).

2.3.3 Dalsi pristupy k hodnoceni ploSné nestejnomérnosti

Téma hodnoceni plo$né nestejnomérnosti a uréeni parametri pro jeji vyjadieni bylo
predmétem feSeni nékolika autord obdobn¢ jako u délkovych textilii. Nékteré charakteristiky,
které se pouzivaji pro hodnoceni nestejnomérnosti piizi lze aplikovat také pro urceni
nestejnomérnosti  plosnych textilii, napf. objem, pocet vlaken, hmotnost. V oblasti
teoretickych vztahii byly dfive provedeny pokusy o urceni nékterych parametri hmotové
nestejnomernosti plosnych textilii (prace WEGENER, PEUKER, HOTH).

Pro zjiStovani nestejnomérnosti se Casto, u délkovych i plosnych textilii, pouziva
tkaniny se projevi na zméné jeji ploSné hmotnosti. Tento pfedpoklad pouzili WEGENER a
PEUKER [10] a podle kolisani hmotnosti vzorki tkanin ur¢ité velikosti plochy stanovili
plosny variaéni koeficient redlnych tkanin, ktery je urcitou analogii kvadratické
nestejnomérnosti délkovych textilii, kterd je také variatnim koeficientem. Pro posouzeni
nestejnomernosti tkanin, na zdklad¢ ideédlni ploSné variaéni kiivky, WEGENER [10] a
PEUKER [10] sestrojili skutecné plosné variacni kiivky. Za ideédlni povazovali tkaninu, ktera
by byla vyrobena z ,,idealnich* ptizi (vykazuji limitni nestejnomérnost) a proces tkani prob&hl
idealné (bez zaneseni nestejnomérnosti), Skute¢na tkanina, kterou je nutno uvazovat v praxi,
je potom vyrobena z pfizi, které vykazuji skute¢nou nestejnomérnost a proces tkani se také
podili na celkové nestejnomérnosti tkaniny. Na zaklad¢ svych poznatki sestrojili WEGENER
[10] a PEUKER [10] kiivku ploSné variace. Obdobné¢ jako u tkanin, byly i pro pleteniny
odvozeny variacni koeficienty[10].

Na zaklad¢ piedpokladi o ndhodném rozdéleni silnych a slabych mist v pfizi (4.
nestejnomérnosti prize) v plose tkaniny urcili WEGENER [11] a HOTH [11] pro tkaniny
vyrobené idedlnim procesem idedlni plosné variace, které ukazuji vliv délkovych variacnich
funkci linearnich textilii (pfizi osnovni, utkové) na plosSnou varia¢ni funkci tkaniny.

Pro pleteniny stanovili WEGENER [10] a HOTH [10] ukazatel jakosti, ktery je
pomérem idealni a skutecné plosSné variace pleteniny a vypovida o mife nestejnomérnosti
(obdobné¢ jako index nestejnomeérnosti u délkovych textilif).

Dalsi autofi, ktefi se problematikou nestejnomérnost a defektl ploSnych textilii
(tkanin, pletenin, netkanych textilii) zabyvali v pozd¢jsi dobég, vyuzivali metody obrazové
analyzy, neuronové site.

Pro predikci nebo detekci defektu tkaniny pouZivaji néktefi autofi neuronové sité.
V praci [12] autofi KUO a LEE pouzivali neuronové sité k identifikaci defektd ve tkaning,

2020 Diserta¢ni prace 28



ukazuji detekci chybéjici ptize, diry ve tkaning, nebo skvrny na tkanin€. Dalsi autotfi JEON,
BAE a SUH ukazuji v praci [13] rozpoznavani vzorkl tkanin pomoci obrazové analyzy a
umélych neuronovych siti pro urceni napf. stfidy vazby, rozestupti niti a vaznych bodi
V obrazu tkaniny, které lze pouzit pro ureni hustoty tkaniny a jeji variability. V praci [14]
autor TILOCCA vyuziva neuronovych siti k on-line rozpoznani defektu tkaniny pfimo na
tkalcovském stroji, ktera je opticky snimana a detekce vad je na zakladé¢ zmény stupnt Sedi
v obrazu tkaniny.

Neuronové sité pro detekci lokalnich vad aplikoval autor KUMAR v praci [15]. Jeho
metoda je zalozena na principu zmény odstinli Sedi v okoli defektu. Autor také navrhuje
pouziti linearni neuronové sité pro rychlou kontrolu kvality tkaniny.

STOJANOVICW, MITROPULOS, KOULAMAS, KARAYIANNIS, KOUBIAS a
PAPADOPOULOS [16] ukazuji pouziti kombinace texturnich algoritmt s algoritmy
neuronové sité pro detekci riznych druhti vad ve tkanin€ s piesnou lokalizaci vady pfi
kontrole tkanin v realném case.

JUNG, HILL a MCBRIDE v praci [17] analyzovali zesilend mista ve tkaninach
zkouménim povrchu z hlediska jejich tvaru a stejnomérnosti, Autoti definovali povrchovou
geometrii prostiednictvim tvarové charakteristiky povrchu.

Detekce vad v textiliich prostfednictvim obrazové analyzy textur prezentuji
BODMAROVA, BENNAMOUN a KUBIK v praci [18]. Autofi nalezli algoritmus pro
detekci vad, ktery koreluje s tkaninou v realném case.

TUNAK v disertatni praci [28] fesil detekci b&znych defekti ve tkaninach pomoci
statistickych a spektralnich metod. Ve statistickém pfistupu pouzival statistické
charakteristiky 2. fadu a stanovil texturni charakteristiky vhodné pro detekci defekti ve
tkaninach. Spektralni ptistup pro detekci vad byl zalozen na pouziti Fourierova frekvenéniho
spektra textury, pro automatickou detekci defektt autor pouzival vicerozmérné regulacni
diagramy. Fourierova transformace také pouzil Kk automatickému urceni dostavy a smérové
orientace vlakennych i jinych systémt. Navrzené metody pro detekci byly ovéfeny i na
defektech realnych tkanin.

Prodysnost tkanin k detekci defekttl a nestejnomérnosti tkaniny fesila HAVLOVA v
[29] na zakladé zmény propustnosti vzduchu v misté defektu. Tato mista byla dale
analyzovana a urCovany pfi¢iny vzniku defektd pomoci obrazové analyzy a hledana
souvislost s nestejnomérnosti piizi.

Stejnomérnosti pletenin se v praci [20] zabyval KOVAR, ktery za charakteristiky
nestejnoméernosti uvazoval vady zaznamenané vizudlnim vnimanim. Nestejnomérnost
pletenin byla hodnocena objektivnimi 1 subjektivnimi metodami.

Hodnocenim nestejnomérnosti textilnich materiald na zaklad¢é statistické analyzy
obrazu se zabyvali LINKA a VOLF, v praci [21]. V praci je uveden piehled vybranych
statistickych metod pro hodnoceni nestejnomérnosti textilii s vyuzitim Issingova modelu
nahodného pole a metody maximaln€ pseudo — vérohodného odhadu. Vybrané metody byly
pouzity pro experimentalni analyzu nestejnomérnosti netkané textilie. Vyjadieni plo$né
nestejnomérnosti pomoci teorie nahodnych poli prezentovali MILITKY, RUBNEROVA,
KLICKA v praci [25], pro hodnoceni nehomogenity povrchové hustoty pouzivali koeficient
anizotropie a pro vyjadfeni variability nahodného pole korelaéni funkci. V [24] MILITKY,
KLICKA stanovili charakteristiky pro vyjadieni variability plo§né hmotnosti prostiednictvim
statistickych charakteristik 2. fadu, jako jeden z prostfedki byl pouzivan také variogram.
Nestejnomérnost netkané textilie byla hodnocena v praci [30] autordt MILITKY, BAJZIK,
kteti prostfednictvim fraktalni dimenze hodnotili kolisani jeji tloustky.

Dalsi autofi feSili hodnoceni nestejnomérnosti plosnych textilii z pohledu pftize, jeji
realné nestejnomernosti, nebo pracovali s generovanymi piizemi. Tvorba virtudlniho modelu
tkaniny a vzhledu pfize navinuté na desce na zakladé naméfenych dat nestejnomérnosti ptize
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je popséna vpraci [19] autory SUH a KIM, naméfené hodnoty nestejnomernosti
zaznamenavali do obdélnikovych oblasti s odpovidajici Grovni Sedi a z nich virtualné
vytvateli obraz ptize navinuté na desce a obraz tkaniny. Pro simulace obrazt byly pouzity
umeéle generované piize. V praci [32] autoii MOEZZI, GHANE a SHAHSAVARI fesili vliv
hmotové nestejnomérnosti utkové piize na povrchovou nestejnomérnost tkaniny pomoci
kiivky thlového vykonového spektra, tzn. miry protazeni piize v textilnich strukturach.
V praci [33] LI, ZHAO, AKANKWASA a WANG predikovali vzhled tkaniny na zakladé
nestejnomérnosti a plochy povrchu pfize a vytvorili matematicky model tkaniny, ve kterém
uvazuji eliptické zplosténi piizi ve tkaning. V [34] SAKAGUCHI, WEN, MATSUMOTO,
TORIUMI a KIM pouzili obrazovou analyzu pro hodnoceni obrazu plo$né textilie, na zakladé
nestejnomernosti piize vyjadiuji variacni koeficienty a vykonova spektra.

V ¢lanku [35] je sledovan vliv miry odchylek DR (%) na vzhled tkanin a je
diskutovana jeho vhodnost pro predikci vzhledu tkanin. Ve firemnich materialech [36] firma
KEISOKI, vyrabi prfistroj pro meéfeni nestejnomérnosti na optokapacitnim principu,
doporucuje na zdkladé dobré korelace se vzhledem ptize pouzivat hodnoty miry odchylek
DR(%) — deviation rate k predikci vzhledu plo$nych textilii.

2.3.4 Statistické charakteristiky pro zpracovani experimentalnich dat

Nameétfené hodnoty povazujeme za ndhodné veliCiny. Predpokladame, ze zakladni
soubor hodnot méa ve vétsing piipadi normalni rozdéleni. Normalni rozd&leni N(u o?)
s parametry stiedni hodnota u a rozptylem ¢ je nejcastdji pouzivané rozdéleni
pravdépodobnosti spojité ndhodné veli¢iny. Zékladnim ptredpokladem o datech ve vétsingé
analyz a testl vybocujicich méfeni a nezavislosti prvkll vybéru je normalita. Jde o ovéfeni
ptedpokladu, ze data pochazeji z normdlniho rozdéleni. Odchylku od normality mohou
zpiisobit vybocujici hodnoty. Jestlize je vybér homogenni, pak vSechny jeho prvky Xi, pro
i=1, 2, .., n pochazi ze stejného rozdéleni s konstantnim rozptylem ¢?. K nehomogenité
naméfenych dat dochézi tam, kde se vyskytuje vyrazna nestejnomérnost meéfenych vlastnosti,
nahle se méni podminky experimentti a data obsahuji vybocujici méfeni [9].

Experimentdlné naméfend data byla testovana a statisticky zpracovana pomoci
statistického programu QC Expert. Pfi statistickém zpracovani dat byla provedena zékladni
statistickd analyza — testovani normality a homogenity a pouzity zakladni charakteristiky
polohy a rozptylu [37]:

e Vybérovy pramér, ktery je odhadem stfedni hodnoty ndhodné veli¢iny:
1
X=X (26).
N5

e Vybérovy rozptyl — vyjadiuje miru variability ndhodné veli¢iny kolem jeji stfedni
hodnoty.

7).
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¢ Smérodatna odchylka — vyjadiuje vzajemnou odliSnost hodnot v testovaném souboru
dat, velikost jeji hodnoty vypovida o podobnosti, nebo odlisnosti jednotlivych prvki
souboru.

(28).

e Variacni koeficient — vyjadiuje relativni miru variability. Pouziva se pro porovnavani
variability mezi soubory dat s odlisnymi praméry. Niz§i hodnoty varia¢niho
koeficientu indikuji vétsi homogenitu souboru dat.

y=2.100 [%]
% (29).

kde: Xi ... naméfend hodnota
n ... pocet méteni

Intervaly spolehlivosti [3]

Pfi testovani se provadi omezeny pocet méfeni na vybraném zkuSebnim vzorku, ktery
reprezentuje cely soubor. Z naméfenych dat se vypocitavaji vybérové charakteristiky a
formuluji zavéry jen na zdkladé vysledkl téchto méfeni. Naméfené hodnoty jsou ndhodné,
proto navzajem kolisaji a vypocitané hodnoty vybérovych charakteristik (prumeér, rozptyl)
proto nemaji pevnou hodnotu a kolisaji také. Konecné, spravné hodnoty parametru celého
souboru lezi uvnitt urcitého intervalu. Velikost tohoto intervalu zavisi na prenosnosti s jakou
byly ureny hodnoty pfislusnych vybérovych charakteristik. Proto se pfi vyhodnocovani
vysledkti méteni se vypocitavaji intervaly spolehlivosti daného parametru @ (za parametr @ je
povazovana stiedni hodnota, rozptyl souboru). Podstatou konstrukce konfiden¢nich intervali
spolehlivosti (konfiden¢nich intervalll) je nalezeni intervalu, do kterého nahodna velicina (se
znamym rozdélenim pravdépodobnosti) pada s pfedem zvolenou vysokou pravdépodobnosti
1-a. Interval v rozmezi od L1 do Lz se nazyva 100 (1-a) % interval spolehlivosti, pokud pro
néj plati, ze pravdépodobnost vyskytu parametru @ je v tomto intervalu pravé 1-o (10).

P(L1< O < Ly) =1-a (30).

Interval spolehlivosti stiedni hodnoty u [9]

Vybérovy primér X je bodovym odhadem stfedni hodnoty s rozd&lenim x ~N(u;0?/n).

V praxi hodnota o neni znama a odhaduje se vybérovou smérodatnou odchylkou s. Ke
konstrukci intervalu spolehlivosti stfedni hodnoty u se pak uziva pravidla, ze nahodna
veli¢ina Ts:

T, (31),

ma Studentovo t-rozdéleni o (n -1) stupnich volnosti. Potom nerovnost (30) 1ze vyjadfit:

P(~t,_, ,(n-1) < X‘S“ <t (-1 =1-a (32).
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Po upravé ziskame 100(1-a)% interval spolehlivosti sttedni hodnoty:

S S

)_(_tlfaIZ(n_l).\/_SIUS)_(-Ftlfa/Z(n_l).\/_ (33),
n n

kde: ti.2(n-1) ... 100(1-0/2)% kvantil Studentova t-rozdé€leni s (n-1) stupni volnosti.

Test vyznamnosti korelacniho koeficientu [9]

Koeficient korelace Ryy muze nabyvat hodnoty v intervalu (-1;+1). Jeho hodnota
vyjadiuje zavislost testovanych veli¢in a pokud se hodnota Ry blizi +1 (|Rxy | > 0,8), jsou
veli¢iny silné pozitivné zavislé. Pokud jsou hodnoty Ryy blizké nule, jsou veli¢iny na sobé
nezavislé a jestlize se hodnoty Ryy blizi -1, je mezi veli¢inami silnd negativni zavislost.
Jestlize jsou hodnoty | Ryy | < 0,3, potom je mezi veli¢inami slaba korelace. Slaba korelace
veli€in ale je$t¢ nemusi znamenat nezavislost veli¢in, mezi veli¢inami mlze existovat jind nez
linearni zavislost.

Pro testovani statistické vyznamnosti korela¢nich koeficientll 1ze pouzit testovaci
kritéria s riznym pravdépodobnostnim rozdélenim. Pro linearni zavislost se nejvice pouziva
Studentovo rozdé€leni s kritickou hodnotou ti1-«2(n-2) s (N — 2) stupni volnosti a testovaci
kritérium t> (34):

R.,-vn-2
t,=—"r—— (34),

2
J1-Rg
kde: Ry ..... koeficient korelace,
n .....pocet méieni.

Testovani statistické vyznamnosti korela¢niho koeficientu je zaloZeno na testovani hypotéz:
nulova hypotéza: Ho: Ry = 0 (nezavislost veli¢in x a y) proti
alternativni hypotéza: Hi: Ry # 0 (zavislost veli¢in x a y).

Absolutni hodnota testovaciho kritéria |t2| se porovnava s kritickou (tabelovanou) hodnotou
Studentova rozdéleni t1-w2(n - 2).

Pokud plati Ho, korela¢ni koeficient Ryy je statisticky nevyznamny, tzn.: |to] < ti-o2(n — 2).
Jestlize Ho zamitneme a pfijimame Ha, je korelacni koeficient Ry statisticky vyznamny, tzn.
tz] > t1-w2(n - 2).
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3. HODNOCENI VZHLEDOVE NESTEJNOMERNOSTI

Hodnoceni nestejnomérnosti v plose bylo feSeno na obrazu plosnych textilii (tkanin)
ziskanych jako vysledek meéfeni nestejnomérnosti prize. Jednim z vystupli aparatury
prométeni nestejnomérnosti délkovych textilii (pfizi) je simulovany obraz vzhledu plosné
textilie, ktery byl vytvofen na zaklad¢ vysledku méfeni hmotové nestejnomérnosti a poétu vad
pfize. Simulacni software aparatury Uster Tester IV. — SX z téchto udajii generuje obraz
vzhledu pfize navinuté na tmavé desce a obrazy plosnych textilii — tkanin ve vazbach platno,
kepr (K 3/1, utkovy) a atlas (A 1/4 (3)) a pletenin — zatazna jednolicni pletenina. Pokud jsou
hodnoceny tyto obrazy plo$nych textilii, tak je sledovan vliv pouze nestejnomérnosti a poctu
vad pfize na vzhledovou nestejnomérnost vytvofeného obrazu plosné textilie. UrCovani
nestejnomérnosti plo$nych textilii je tak pfevedeno na hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti
jejiho obrazu, které je zalozeno na hodnoceni kolisani stupnii Sedi v generovaném obrazu.

Vzhledem ktomu, ze neexistuji objektivni srovnavaci kritéria, ktera by ovéfila
pouzitelnosti navrhovanych metod, byl kazdy obraz plosné textilie také sou¢asné hodnocen
vizualn¢. Navrhované postupy ,,objektivniho® hodnoceni vzhledové nestejnoméernosti
plosnych textilii byly tak davany do souvislosti s timto hodnocenim.

Mozné pristupy ke zpracovani obrazu plosné textilie pouzité v ramci disertacni prace:
|. UZiti obrazové analyzy pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanych
obrazu plosné textilie

Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti bylo provedeno na obrazech plosnych textilii

ziskanych z aparatury Uster Tester IV. — SX. Pro hodnoceni byly pouzity nasledujici

pristupy:

— hodnoceni celého obrazu plosné textilie jako jednoho pole;

— obraz plosné textilie rozd€len do ¢tvercovych poli riznych velikosti a nestejnomérnost
hodnocena Vv jednotlivych ¢tvercich. Z naméfenych hodnot jsou konstruovany ,,plo§né
variaéni kiivky*;

— hodnoceni obrazu plosné textilie rozdélenych ctvercovou siti (Ctverce riiznych
velikosti) ve sméru fadku a sloupct.

I1. Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazu plo$nych textilii pomoci programu

»Plosna nestejnomérnost (programové prostiedi Matlab)

V programu ,,Plo$na nestejnomérnost”, jehoz autorem je prof. J. Militky, Csc., Ize
zpracovavat obrazy plosnych textilii (simulované obrazy, ale i obrazy realnych textilii) a jeho
vysledkem, dle zvolené varianty, jSOu:

— plosnd variaéni kiivka — vnéjSi a vnitini kiivka, které jsou konstruovany pro kazdy
hodnoceny obraz plosné textilie;

— variogramy, resp. semivariogramy — v riznych smérech (ve sméru fadku, sloupct,
diagonaly, vsesmérovy (OMNI)), které jsou konstruovany pro kazdy hodnoceny obraz.

V téchto programech byly zpracovavany obrazy ploSnych textilii vygenerované
aparaturou Uster Tester IV. — SX (obrazy tkanin rdznych vazeb). Z vysledkd zpracovani
obrazi plosnych textilii v uvedenych programech byly konstruovany plosné variacni kiivky a
semivariogramy, jejichz prub€hy byly pfedmétem hodnoceni.

Prof. Ing. Jiti Militky, Csc., Technicka univerzita v Liberci, Fakulta textilni, Katedra materidlového inZenyrstvi
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3.1 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci obrazové analyzy

Ziskany obraz plosné textilie je nasniman a makrem vytvofenym pro obrazovou analyzu
dochdzi k jeho hodnoceni — zaznamenava se stfedni hodnota Sedi plochy a jeji smérodatna
odchylka. Z téchto hodnot se potom vypocitava varia¢ni koeficient plochy, ktery obdobné
jako u délkovych textilii, vyjadiuje jeji vzhledovou nestejnomérnost. Pfi zpracovani obrazu
byly navrzeny tyto pfistupy:

— hodnoceni celého obrazu jako jednoho pole — hodnoceni obrazu bod po bodu (sleduje
se uroven Sedi v jednotlivych bodech) a z nich se vypocitava primérna troven Sedi,
smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient Girovné $edi pro cely obraz, ktery vyjadiuje
,»vzhledovou nestejnomérnost™;

— rozdéleni obrazu plosné textilie na ¢tverce riznych velikosti (0,5 x 0,5 cm; 1 x lem;
15x15cm; 2x 2cm; 2,5x 2,5 cm), vkazdém poli je urCena stiedni hodnota Sedi a
jeji smérodatna odchylka. Z namétenych hodnot se vypocitava primérny stupen Sedi,
prumérna smérodatna odchylka a jeji variacni koeficient pro celou plochu. Z hodnot
variacnich koeficientt stupiii Sedi l1ze konstruovat ,,vnéjsi plo$né variacni kiivky* jako
zavislost variacniho koeficientu stupné Sedi na velikosti sledovaného pole (tj. plochy
¢tverce, na které byla hodnocena ploch a rozdélena);

— V obraze rozdéleném na Ctverce urcité velikosti (napf.: 1 x 1cm) lze sledovat primérné
stupné Sedi a jejich variabilitu vyjadfenou variacnimi koeficienty ve sméru radki a
sloupcti (tzv. smérova nestejnomernost).

3.1.1 Hodnoceni celého obrazu plosné textilie jako jednoho pole

Tento zplisob hodnoceni obrazu je prezentovan pro prstencovou mykanou piizi
100% CO, jmenovité jemnosti 60 tex, u které¢ bylo prométfeno 10 civek na aparatuie Uster
Tester IV. — SX. Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti byly pouzity simulované obrazy
plosné textilie — tkanina Kepr 3/1, které¢ byly hodnoceny pomoci obrazové analyzy. Byla
sledovéana uroven Sedi v kazdém bodu a z namétenych hodnot pocitana sttedni hodnota Sedi,
jeji smérodatna odchylka a variacni koeficient. Variaéni koeficient stupiiti Sedi CVi[%]
vyjadiuje troven vzhledové nestejnomérnosti hodnoceného obrazu plosné textilie. Vysledky
méfeni nestejnomeérnosti piize a hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti z nich simulovanych
obrazu tkanin Kepr 3/1 jsou uvedeny v tab. 3.1.

Zjisténé hodnoty nestejnomeérnosti plochy, které jsou interpretovany variacnimi
koeficienty CVi, vyjadiuji miru kolisani barevného odstinu, v tomto ptipadé stupni Sedi.
Rozdily v hodnotach varia¢nich koeficientli stupiiti Sedi pro obrazy tkanin generovanych pro
jednotlivé civky jsou malé, piestoze vizualnim posouzenim byly zaznamendny vétsi rozdily
v hodnoceni vzhledu obrazu téchto plo$nych textilii. Varia¢ni koeficient je zpravidla vyssi u
obrazli tkanin, které byly konstruovany z ptizi, které vykazovaly vyS$§i nestejnomérnost
(hodnotu CV,e), vyssi pocet vad a zavadngjsi pribéh spektrogramu.
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Tab. 3.1: Zpracované vysledky méfeni nestejnomérnosti ptize (UT IV. — SX) a jim odpovidajici hodnoceni
vzhledové nestejnomérnosti tkanin — Kepr 3/1

Prize Tkanina — Kepr 3/1

Civka Slaba | Silna Nopky Stiedni | Smérodatna Var_ia_éni

CVpize | mista | mista +200% hodnota | odchylka |koeficient

[%6] | -50% | +50% [1/km] Sedi Sedi CVi [%0]

[1/km] | [1/km]

1 12 0,0 10,0 15,0 66 29,89 45,29
2 1289 | 0,0 10,0 17,5 66 31,65 47,95
3 12,341 0,0 12,5 27,5 66 31,45 47,65
4 13,01 | 0,0 10,0 5,0 65 31,45 48,38
5 12,36 | 0,0 25,0 25,0 68 31,64 46,52
6 12,28 | 0,0 12,5 25,0 66 31,48 47,69
7 1258 | 0,0 15,0 7,5 65 31,18 47,98
8 12,11 | 0,0 7,5 20,0 63 28,47 45,19
9 1245 | 0,0 20,0 22,5 64 28,90 45,15
10 | 1262 | 0,0 17,5 12,5 64 28,99 45,30

3.1.2 Rozdéleni obrazu plo$né textilie na ¢tverce riuznych velikosti

K tomuto zptisobu hodnoceni obrazu plosné textilie byly pouzity obrazy simulovanych
vzhledl plosné textilie (tkanina Kepr 3/1) aparaturou Uster Tester IV. — SX, vysledky jsou
ukazany pro piize 100% CO jmenovitych jemnosti T= 25 tex. Pro moznost posouzeni prubé¢hu
vnéjsi plosné variacni kiivky byly porovnavany ptize stejné konstrukce, které byly vyrobeny
stejnou technologii, ale vykazovaly rozdilny typ nestejnomérnosti — prize bez periodické
nestejnoméernosti a piize vykazujici periodickou nestejnomérnosti na kratkych vinovych
délkach (tzv. "moaré efekt") — viz. spektrogram (obr. 3.1) a simulovany vzhled ptize navinuté
na tmavé desce (obr. 3.2), simulovany obraz tkaniny Kepr 3/1 (obr. 3.3). Na obr. 3.4 je
simulovany obraz tkaniny — Kepr 3/1 zpfize stejné konstrukce, ale bez periodické
nestejnomérnosti (,,bezvadny* prubch spektrogramu). Pribéhy vnéjSich plosnych variacnich
ktivek pro tyto pfize jsou znazornény na obr. 3.5.
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Obr. 3.1: Spektrogram ptize vykazujici moaré efekt Obr. 3.2: Simulovany vzhled ptize tmavé
desce 100% CO, T = 25 tex 100% CO, T = 25 tex
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Obr. 3.3: Simulace vzhledu tkaniny — Kepr 3/1 Obr. 3.4: Simulace vzhledu tkaniny — Kepr 3/1
Z ptize vykazujici moaré efekt Z ptize bez vzhledové vady

PVK_OA_simulovany obraz_Kepr_moaré efekt / bez vady

— Kepr - bez vady
— Kepr - moaré efekt

L
1 1 10

Plocha [em?]

Obr. 3.5: Plo$né varia¢ni kiivky — simulovany obraz tkaniny (Kepr 3/1) z ptize s moaré efektem / bez vady
Dale byl tento postup hodnoceni obrazu ploSnych textilii aplikovan na soubor
simulovanych obrazii tkanin keprové vazby, u kterych byl hodnocen cely obraz jako jedna

plocha (viz kap. 3.1.1). Pribéhy plosnych variacnich kiivek jsou na obr. 3.6.

PVK_OA_simulovany obraz_Kepr_pfize 60 tex

Vnejsi CV [%]

L
1 10

>

Plocha em?]

Obr. 3.6: Plo$né variaéni kiivky — simulovany obraz tkaniny (Kepr 3/1), T = 60 tex

Z prabéhti vnéjSich plosnych variacnich ktivek je ziejmy klesajici trend kiivky se
zvétSujici se velikosti sledovaného pole (plochy c&tverce). Kiivka pro obraz tkaniny
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konstruované z ptize vykazujici moaré efekt lezi nad kiivkou pro obraz tkaniny z piize bez
vady. Poloha kiivky tak vyznacuje uroven variability stupiiii Sedi ve sledovaném obraze. Pti
rozdéleni plochy hodnoceného obrazu ¢tvercovou siti, poloha a pribeh plosné variacni kiivky
zachytil vzhledovou nestejnomérnost obrazu plosné textilie. Poloha kiivek také odpovida
vizualnimu hodnoceni odrazii plosnych textilii. Vzhled obrazu, ktery byl konstruovan z ptize,
ktera vykazovala zavadnéjSi pribéh spektrogramu je horsi (v obrazu jsou viditelné vétsi
rozdily v Grovni Sedi a také je patrna vyssi variabilita stupiii Sedi), nez v obrazu plo$né
textilie z pfize s nizSi nestejnomérnosti a spektrogramem bez zavad. Pribéh plosnych
variacnich kifivek je analogii k pribéhu délkové variacni kiivce pfize, ktera s rostouci
proméfovanou délkou také klesd. Zlomy v pribéhu kiivky znamenaji zménu
nestejnomeérnosti, zlom smérem nahoru indikuje jeji zvyseni.

Vyjadreni vzhledové nestejnomérnosti prostiednictvim vnéjSich plosnych variacnich
ktivek je lepsi prostiedek nez vyjadieni pomoci varia¢niho koeficientu stupniii Sedi celého
obrazu (viz. kap. 3.1.1). Prib¢hy plosnych variacnich ktivek (obr. 3.6) 1épe vystihuji rozdily
ve vzhledu jednotlivych obrazi plosnych textilii a vice se shoduji s vizuadlnim hodnocenim
jejich vzhledld. Dédle je mozné pfi tomto piistupu sledovat vzhledovou nestejnomérnost ve
sméru radki a sloupcii (tzv. smérova nestejnomernost).

3.1.3 Hodnoceni obrazu ploSné textilie rozdélenych ¢tvercovou siti ve sméru
radki a sloupci
Obraz plosné textilie je rozd€len ¢tvercovou siti na pole velikosti 1 X 1 cm, v kazdém
poli se zjiStuje urovenn Sedi a jeji variace (vyjadiend variacnim koeficientem). Variaéni
koeficienty kolisani urovné $edi se hodnoti ve sméru fadkt a sloupct, sleduje se tzv. smérova
nestejnomernost. V jednotlivych tadcich a sloupcich se pocita sttedni hodnota Sedi a jeji
variacni koeficient, ktery vyjadiuje kolisani urovné Sedi v pfislusném sméru.

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy tkanin keprové vazby (K 3/1) generované z ptizi
bezvadnych a z ptizi vykazujici periodickou nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach —
charakteristické spektrum, 4 = 8 cm. Vysledky jsou uvedeny v tabulkach v piiloze 1: Tab. 1.1
— vysledky pro smér sloupcti a Tab. 1.2 — vysledky pro smér fadkd. Konstruované grafické
zavislosti vyjadiuji variabilitu primérnych stupiit Sedi ve sméru sloupcii (obr. 3.7) a fadku
(obr. 3.8). Obrazy tkanin byly generovany ze 100 % CO, rotorové pfize, jmenovité jemnosti
T =25tex.

Nestejnomérnost ve sméru sloupct
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—+—Kepr1 —s=—Keprisp —«—Kepr5 —e—Kepr7sp

Obr. 3.7: Variabilita primérnych stuptit Sedi ve sméru sloupci, kepr 3/1
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Nestejnomérnost ve sméru fadki

8
7 P
6 /\ u AB('\\
Pt
S LR N ,/’\./kW
= 4 S —%
S 3 ~
2
1
0 . : : : : . :
1 2 3 4 5 6 7 8
fadky

—e+—Kepr1 —=—Keprisp —4—Kepr5 —e—Kepr7sp

Obr. 3.8: Variabilita pramérnych stupii $edi ve sméru radk, kepr 3/1

Diskuze vysledki

Stredni hodnoty Sedi a jim pfisluSejici variacni koeficienty v jednotlivych ¢&tvercich
plochy 1x1 cm byly sledovany ve sméru fadkd a sloupci. Vysledky tohoto hodnoceni pro
jednotlivé obrazy tkaniny K 3/1jsou uvedeny v ptiloze 1, tab. 1.1 (smér sloupct), tab. 1.2
(smér fadkt). V tabulkach uvedené varia¢ni koeficienty primérné Sedi vyjadiuji ,,vzhledovou
nestejnomérnost™ piislusného tadku, resp. sloupce. Zjisténé hodnoty trovné Sedi odpovidaji
rozlozeni svétlejsich a tmavsich mist v obrazu tkaniny. Urovei stiedni hodnoty $edi a jejich
variacnich koeficienti vykazuji vyssi rozdily mezi ¢tverci v fadku, resp. sloupci a ¢iselné tak
vyjadiuji rozloZeni vzhledové nestejnomérnosti v ploSe (tj. obrazu plosné textilie). Grafické
znazornéni kolisani stupiii Sedi ve sméru sloupci (obr. 3.7) a fadku (obr. 3.8) vyjadiuje
strukturu vzhledové nestejnomérnosti v obraze plosné textilie.

Pii porovnani vysledkii vizualniho hodnoceni vzhledu obrazu plo$né textilie
S vypocitanymi variacnimi koeficienty l1ze konstatovat, Ze vysledky si sobé vice odpovidaji.
Mista, ktera pii vizualnim hodnoceni nestejnomérnosti vykazuji vyssi kolisdni urovné Sedi,
vykazuji 1 vys$i variacni koeficient stupiiti Sedi. Varia¢ni koeficienty stupiiti Sedi ve sméru
radki a sloupct 1épe popisuji strukturu vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilii.

3.1.4 Zhodnoceni aplikace obrazové analyzy pro hodnoceni vzhledové
nestejnomérnosti ploSnych textilii

Obrazova analyza se na vySe uvedenych pfipadech ukazala jako moZny prostredek
pro kvantifikaci vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilii. Dilezitym piedpokladem pro
pouziti této metody je ziskani obrazu ploSné textilie v dostatecné kvalité¢ (napf. skenovanim
S vy$8im rozliSenim a pouziti nekomprimovaného formatu, kopirovani obrazu z pdf) v Sedé
Skale. Nestejnomérnost obrazu plosné textile je pfevedena na vzhledovou nestejnomérnost
vybarveni obrazu textile (tj. kolisani stupnti Sedi v obraze a jejich variabilita) a interpretovana
variacnim koeficientem stupiiti Sedi ve sledovaném obraze.

Pro hodnoceni vzhledu obrazu lze pouzit nékolika pfistupti — hodnoceni obrazu jako
jednoho pole, nebo Ize obraz plosné textile rozd¢lit na ¢tverce ruznych velikosti a hodnotit
vzhledovou nestejnomérnost v jednotlivych ctvercich. Vzhledovou nestejnomérnost 1ze
sledovat ve sméru fadki a sloupcii (smerova nestejnomeérnost).

Pfi hodnoceni vzhledu obrazu jako jednoho pole bylo zjisténo, ze zjisténa variabilita
stupiiti Sedi v obraze ne zcela vypovida o vizualnich rozdilech mezi jednotlivymi obrazy
plosnych textilii. Varia¢ni koeficient stupiiti Sedi je primérem z celého obrazu a rozdily mezi
Htmavsimi“ a ,svétlejSimi“ misty v obraze se tim potla¢i. Pro hodnoceni vzhledové
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nestejnoméernosti simulovaného obrazu plo$nych textilii se vhodné&jsi ukdzal pfistup, ve
kterém je obraz plosné textilie rozdélen na Ctverce riiznych velikosti a v nich urCovany stupné
Sedi a jejich variabilita. Namétena data potom lze zpracovavat nékolika zptisoby — vypocitat
prumérny stupen Sedi a varia¢ni koeficient praimérného stupné Sedi pro jednotlivé velikosti
¢tverctll, nebo sledovat stupné Sedi a jejich variaci ve sméru tfadkd a sloupct. Z variacnich
koeficient stupni Sedi Ize konstruovat ,,plosné variac¢ni kiivky* vnéjsi a vnitini v zavislosti
na velikosti plochy sledovaného ¢tverce. Pribéhy téchto kiivek jsou analogii délkovych
variacnich kiivek, vn&jsi ploSna variani kiivka ma srostouci velikosti plochy ctverce
klesajici pribéh. Zména v jejich prub¢hu (zlom na kiivce) znamena také zménu vzhledu
plosné textilie. Volba maximalni velikosti sledovaného ¢tverce je limitovana velikosti
ziskaného obrazu. Optimalni velikosti sledovaného ¢tverce se ukazaly velikosti 1 x 1 cm, ptip.
0,5 x 0,5 cm, které jsou realné i pro vizualni hodnoceni. Velmi malé plochy ¢tverci nejsou
lidskym okem zaznamenatelné.

3.2 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — program ,,PloSna nestejnomérnost*
Program ,,Plo$nd nestejnomérnost” je specidlni program vytvoreny prof. Militkym
Vv programovém prostiedi Matlab, ktery zpracovava obrazy plosnych textilii a jeho vysledkem
je dle zvolené varianty:
— ploSnd variaéni kiivka (vné€j$i a vnitini kiivka konstruovand pro kazdy testovany
obraz);
— variogram, resp. semivariogram — rtuzné druhy, zavisi na volbé (konstruovany pro
kazdy testovany obraz).

| vtomto piipadé byly hodnoceny simulované obrazy ploSnych textilii ziskané
z vystupu aparatury Uster Tester (generovany z vysledkii méfeni nestejnomérnosti a poctu
vad ptize). | v tomto zplisobu hodnoceni nestejnomérnosti se pracuje s obrazem v Sedé skale a
hodnoti se vzhledova nestejnomérnost obrazu. Nestejnomérnost obrazu plo$né textilie i1
V tomto zptsobu hodnoceni pfevedena na hodnoceni nestejnomérnosti vybarveni, tj. kolisani
stupiit Sedi v hodnoceném obraze. Pii zpracovani obrazu plos$né textile lze volit velikost
sledované plochy Vv obrazu plosni textilie, krok (minimalni pocet délkovych usekd, na které
budou rozdéleny fadky a sloupce hodnoceného obrazu) pro plo$nou variacni kiivku a dale
krok po kterém je tvofen semivariogram.

Postup zpracovani obrazu plo$né textilie v programu ,,Plo$na nestejnomérnost*

Program zpracovava vybranou ¢tvercovou plochu v obrazu plosné textilie, kterou
rozdéli ve vodorovném a svislém sméru na tolik délkovych usekd, kolik je definovano
krokem. Tim je definovdna maximalni velikost ¢tverce pro hodnoceni variability stupiii Sedi.
Program pfi hodnoceni obrazu postupuje od nejmensich ¢tverct (velikost 1 x 1 bod) a
postupné piidava 1 bod v kazdém smeéru a tak postupuje do maximalni velikosti Ctverce.
V kazdém ctverci hodnoti urovei Sedi a jeji variabilitu. Ze zjisténych variaci stupiiti Sedi jsou
konstruovany plos$né variacni kiivky — vnitini a vnéj$i, které byly vypocitdny podle rovnic —
vnitini (19) a vné&jsi (21). Vné&jsi variacni kiivka vyjadiuje kolisani varia¢niho koeficientu
stupné Sedi mezi Ctverci v zavislosti na velikosti ¢tverce. Vnitini plo$nd variaéni kiivka
vyjadiuje kolisdni stupiii Sedi uvnitf ¢tverci v zavislosti na velikosti sledované plochy
Ctverce.

Pti hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanych obrazii plo$nych textilii byla
Z celého obrazu sledovana plocha 1000 x 1000 bodd, tj. 8,46 x 8,46 cm a zvolen krok 10 pro
plosné variacni ktivky (sledovana plocha v obrazu byla rozdélena na 10 délkovych tseka v
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kazdém sméru), maximalni velikost strany sledované¢ho ctverce tak byla 0,846 cm. Pro
konstrukci semivariogrami byl zvolen krok 30, tj. 0,254 cm. Soucasti hodnoceni bylo také
subjektivni vizualni posouzeni vzhledu simulovaného obrazu plo$nych textilii, se kterym byly
prabehy plosnych kiivek konfrontovany.

Pribéhy plosnych varia¢nich kiivek obrazii plosnych textilii konstruované z pfizi s
vadou, byly porovnavany s ploSnou kiivkou, ktera byla konstruovéana pro obraz plosné textilie
Z ptize, kterd vadu nevykazovala. Ve spektrogramu pfizi lze identifikovat dvé rizné struktury
periodické nestejnomérnosti, tzv. charakteristické spektrum (,kominy*) a tzv. kupovité
spektrum (,,kupa“). Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazii plo$nych textilii
pomoci plosnych varia¢nich kiivek a semivariogramu byly pouzity ptize, jejichz spektrogram
vykazoval oba typy struktur periodické nestejnomérnosti.

3.2.1 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — vnitini ploSné variacni krivky

Pro moznost posouzeni prubéhi vnitinich plosnych variacnich kiivek, byly vybrany
ptize, které vykazuji typické vady (periodickou nestejnomérnost na kratkych / stfednich a
dlouhych vilnovych délkach, neperiodickou nestejnomérnost) a dale ptize, ktera tyto vady
nevykazovala. Piehled pfizi, u kterych byla na zédklad¢ simulovaného obrazu plosné textilie
(tkaniny — vazby: platno, atlas, kepr 3/1) hodnocena vzhledova nestejnomérnosti obrazu
plosné textilie jsou uvedeny piiloze 2, kde jsou uvedeny vysledky méfeni nestejnomernosti
(aparatura Uster Tester IV. — SX) — naméfena nestejnomérnost CV[%], pocéty vad (slabych /
silnych mist, nopkt), DR hodnota, ukazany prabéhy charakteristickych funkci (spektrogram,
délkova variacni kiivka) a ukdzany simulované obrazy navini ptfize na tmavé desce a tkanin
(atlas, kepr 3/1 a platno).

Ptize ¢. 1 a 2 vykazuji periodickou nestejnomérnost na kratkych vlnovych délkach a
na vzhledu pfizi je zietelny moaré efekt. Prize €. 1 vykazuje silny moaré efekt, ktery je ve
spektrogramu identifikovan charakteristickymi spektry (série ,,kominu“ — viz tab. 2). Moaré
efekt je dobfe patrny i na vzhledu obrazi tkanin vSech vazeb a v porovnani s ostatnimi obrazy
je u téchto vzhled hodnocen jako nejhorsi. Ptize €. 3 vykazuje periodickou nestejnomérnost —
charakteristickd spektra na stiednich vilnovych délkach (série ,.komint“ ve spektrogramu na
vlnovych délkach 1-5m), které zptsobuji neklidny vzhled piize a plo$nych textilii. Rtiznou
strukturu periodické nestejnomérnosti na dlouhych vinovych délkach vykazuji ptize €. 4 a 5.
Ptize ¢. 4 vykazuje ve spektrogramu charakteristicka spektra ("kominy"), u ptize €. 5 bylo ve
spektrogramu identifikovano kupovité spektrum. Na vzhledu ptizi i ploSnych textilii se obou
ptipadech projevuji jako pruhovitost, vyraznéjsi je v piipadé kupovitého spektra (pfize €. 5).
Spektrogram pftize €. 6 je bez zavadného spektra, ale délkova variacni kiivka ptize vykazuje
zlom nahoru na délce cca 2 m, tj. neperiodicka nestejnomérnost, ktera na vzhledu piize a
plosnych textilii zptsobuje neklidny vzhled — mrakovitost. Pfize ¢. 7 nevykazuje periodickou
nestejnoméernost (spektrogram bez zavad), ale v pribéhu délkové variacni kiivky je patrny
odklon nahoru na délce cca 1,5 m. Na vzhledu piize a plosnych textilii se ale vyrazné
neprojevil a tyto vzhledy byly pfi vizudlnim hodnoceni oznaceny jako nejlepsi, obrazy
vykazovaly nejmensi kolisani tirovné Sedi. Proto tato pfize byla vybrana jako ptize bez zavad
a proto je srovnavaci pro ostatni vybrané piize.

Prib&hy vnitinich plo$nych variacnich kiivek jsou znazornény na obr. 3.9 — vazba
Atlas, obr. 3.10 — vazba Kepr a obr. 3.11 — vazba Platno.
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Obr. 3.9: Vnitini plo$né varia¢ni kiivky — Atlas Obr. 3.10: Vnitini plosné variaéni kiivky — Kepr
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—— Plimo, neperiodicka nestejnomirnost
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Obr. 3.11: Vnitini plo§né variaéni kiivky — Platno

Hodnoceni priitbehu vnitinich ploSnych variacnich kiivek

Pribéh vnitfnich ploSnych varia¢nich kiivek souvisi s velikosti sledované plochy
v obrazu plo$né textilie. Vnitini ploSné variacni kiivky se zvétSujici se velikosti sledovaného
pole vykazuji rostouci pribéh bez ohledu na pouZitou vazbu tkaniny. Pribéhy ploSnych
variacnich kiivek pro jednotlivé vazby tkanin jsou velmi podobné a niZze uvedené hodnoceni
plati pro vSechny pouzité vazby. Nejstrméjsi rist je od pocatku vnitini plosné kiivky do
tirovné plochy cca 0,001cm?. V oblasti malych ploch se priibéhy vnitinich variaénich kiivek
prekryvaji a k jejich oddéleni dochazi aZ na pii hodnoceni variability stupiili Sedi na vétSich
plochach. Obecné 1ze na zékladé prubehu fici, ze velké rozdily v poloze kiivek nejsou. Vyssi
polohu vnitinich variacnich kiivek vykazuji obrazy tkanin, které byly simulovany z pfize
vykazujici vyraznou vadu, tzn. v obrazu plosné textilie je vySSi variabilita stupiti Sedi.
V souboru sledovanych ptizi jde o pfizi s vyraznym moaré efektem (periodicka
nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach). Vnitini plosnd variani kiivka pro tento
ptipad je poloZena nejvyse a tim potvrzuje subjektivni vizudlni hodnoceni, ve kterém byly
obrazy téchto plosnych textilii hodnoceny jako nejhor$i. Do skupiny kiivek, které jsou
poloZeny vySe, patii také vnitini plosné variani kiivky obrazii ploSnych textilii z ptize
vykazujici periodickou nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach (moaré efekt) a
periodickou nestejnomérnost na dlouhych vlnovych délkach (kupovité spektrum) jejichz
obrazy plosnych textilii vykazuji vysSi variabilitu stupiit Sedi. Pokud budeme porovnavat
vyraznost zavadného efektu, v tomto pfipadé moaré efektu, na polohu vnitini plosné variacni
kiivky, tak vySe je poloZena kiivka pro pfizi s vyrazn€jSim efektem. Obdobné muiZeme
sledovat vliv typu nestejnomérnosti na dlouhych vinovych délkach. V tomto porovnani lezi
vyse kiivka pro ptizi s kupovitym spektrem (pfize €. 5), které se na vzhledu obrazu plosnych
textilii projevilo vyraznéji nez charakteristické spektrum (pfize ¢. 4). Pfi vizualnim

2020 Diserta¢ni prace 41



hodnocenim vzhledu byly tyto obrazy hodnoceny jako podobné, horsi vzhled byl hodnocen u
obrazli z prize ¢. 5 (kupovité spektrum). Vnitini ploSné variacni kiivky obrazli plosnych
textilii z pfizi vykazujici periodickou nestejnomérnost na stfednich a dlouhych vinovych
délkach (charakteristické spektrum), neperiodickou nestejnomérnost a z ptize bez zavadného
pribéhu spektrogramu a délkové variaéni kiivky, lezi velmi blizko sebe a jejich pribchy se
piekryvaji. Piize vykazujici tyto zdvadné efekty se pii subjektivnim vizudlnim hodnoceni
vzhledové nestejnomérnosti obrazt ploSnych textilii a vzhledu ptizi nejevi jako vyrazné. Pro
piipad periodické nestejnomérnosti na sttednich vinovych délkach se potvrdil znamy fakt, ze
tento typ nestejnomérnosti je na vzhledu pfize rozpoznatelny jen ziidka a pii splnéni urcitych
podminek a obdobné je tomu potom i v plosné textilii. Pritbéh a poloha vnitinich varia¢nich
ktivek odpovidaji subjektivnimu vizualnimu hodnoceni vzhledu obraz plosnych textilii a
prizi.

Sledovani nestejnomérnosti na malych plochach (velikost strany ¢tverce do 0,032 cm)
je blizké hodnoceni celé plochy, tj. bod po bodu, a rozdily v kolisani urovné Sedi je
pramérovanim potlaceno.

Pribéhy a polohy vnitinich plosnych variacnich kiivek nevykazuji velké rozdily pro
prize vykazujici zvysenou nestejnomérnost. VEtsi rozdily byly zaznamenany pouze v ptipadé
velmi vyrazné vady. Vady méné vyrazné a b&zné€ se u ptizi vyskytujici, zpravidla nejsou
vnitini plosnou variaéni kiivkou zaznamendny. Dale proto byla pozornost zaméfena na
sledovani prabéhd vnéjSich plosSnych varianich kiivek pro rizné typy a struktury
nestejnomernosti.

3.2.2 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — vnéjsi ploSné varia¢ni kiivky

Pro toto hodnoceni byly pouzity obrazy plosnych textilii, které¢ byly konstruovany

z piizi vykazujici typické vzhledové vady:

e periodickou nestejnomérnost na:

— kratkych vinovych délkach;

— stfednich vinovych délkach;

— dlouhych vlnovych délkéch,

e neperiodickou nestejnomeérnost na:

— délkach do 1m;

— délkach od 1m,

Pribéhy plosnych varia¢nich kiivek obrazii plosnych textilii konstruované z pfizi s
vadou, byly porovnavany s ploSnou kiivkou, ktera byla konstruovéana pro obraz plo$né textilie
Z piize, ktera vadu nevykazovala. Periodicka nestejnomérnosti je identifikovana v pribéhu
spektrogramu. Existuji dvé struktury periodické nestejnomérnosti, které se projevi tzv.
charakteristickym spektrem (,,komin®) a tzv. kupovitym spektrem (,,kupa‘“). Pro hodnoceni
vzhledové nestejnomeérnosti obrazli plosnych textilii — tkanin pomoci plo$nych variaénich
ktivek byly pouzity ptize S obéma typy struktury periodické nestejnomeérnosti.

Neperiodickéd nestejnomérnost je identifikovana na prabéhu délkové variaéni kiivky.
Pribéhem délkové variaéni kiivky je pifimka, na které jsou, v pfipadé¢ neperiodické
nestejnomérnosti, zlomy smérem nahoru. Podle [6], pokud je na délkové varia¢ni kiivce zlom
na délce do 1 m, je na vzhledu pfize a plosné textilie identifikovan neklidny vzhled, tzv.
kratka pruhovitost. Pokud je zlom na délce vétsi nez 1 m, pak vzhled vykazuje mrakovitost.
Pro hodnoceni byly pouzity obrazy plosnych textilii z pfizi, které vykazovaly oba typy vad.

Pribéhy vnéjSich ploSnych varia¢nich kiivek byly porovnavany s pribéhem plosné
ktivky pro obrazy tkanin z piize bez vady.
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Prehled pfizi, u kterych byla na zaklad¢ simulovaného obrazu plosné textilie (tkaniny
— vazby: platno, atlas, kepr 3/1) hodnocena vzhledova nestejnomérnosti obrazu plosné textilie
jsou uvedeny ptilohach 3 — 10 (zvlast pro jednotlivé typy nestejnomérnosti), kde jsou
uvedeny vysledky méfeni nestejnomérnosti (aparatura Uster Tester IV. — SX) — naméfena
nestejnoméernost CV [%], pocty vad (slabych / silnych mist, nopkti), DR hodnota, ukazany
priabéhy charakteristickych funkci (spektrogram, délkova variaéni kiivka) a ukazany
simulované obrazy navinil pfize na tmavé desce a tkanin (atlas, kepr 3/1 a platno).

3.2.2.1 Periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach

Periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkéch vykazuje na vzhledu ptize a
plosnych textilii, pro obé struktury nestejnomérnosti, moar¢ efekt. Pro hodnoceni pribéhu
plosnych varia¢nich kiivek byly pouzity obrazy plosnych textilii z pfizi, které vykazovaly tuto
nestejnomérnost na ruznych vlnovych délkach v rozsahu délek do 50 cm pro ptipady
charakteristického i kupovitého spektra.

3.2.2.1.1 Periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach —
charakteristické spektrum

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy plosnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z ptizi vykazujici charakteristické spektrum na vinovych délkach: 4= 8 cm;
A=25cm; A =40cm a spektrum tvofené sérii komind na délkach A =16; 8; 5 a 4 cm.
Piehled piizi pouzitych pfizi je uveden v ptiloze 3, tab. 3.1. Prib¢hy vnéjSich ploSnych
variacnich kfivek jsou znazornény na obr. 3.12 — Atlas, 3.13 — Kepr, 3.14 — Platno. Pro vétsi
pfiblizeni rozdili v prubézich jednotlivych plo$nych variaénich kiivek, bylo v grafech na
ose X také pouzito logaritmické métitko. Tyto grafy jsou uvedeny v piiloze 3, obr. 3.1 — Atlas,
3.2 — Kepr a 3.3 — Platno.

Vizualni hodnoceni vzhledu piizi a obrazit plosnych textilii

Ptize vykazujici periodickou nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach vykazuji
zvySenou hodnotu nestejnomérnosti, ptize vykazujici ,.,komin“ na vlnové délce A =8cm a
sérii ,,komini“ na vlnovych délkach 4 =16; 8; 5 a 4 cm vykazuji také vysoky pocet vad,
pfedevsim v poctu silnych mist a nopkid. Na vzhledech téchto pfizi je identifikovan vyrazny
moaré efekt. Pfize vykazujici ,,komin“ na vinové délce 4 =25cm a A= 40 cm nevykazuji
zvySenou hodnotu nestejnomérnosti a pocet vad. Na vzhledu téchto pfizi je patrny zhorSeny
vzhled, ale moaré efekt je nevyrazny. Vzhled obrazi plosnych textilii odrazi vzhled ptizi —
nejhorsi vzhled vykazuji obrazy plo$nych textilii z pfizi s vyraznym moaré efektem, ten je na
jejich vzhledu jasné patrny. Pfi vizualnim hodnoceni byl jako nejhorsi oznacen vzhled obrazii
plosnych textilii z ptize vykazujici ,,sérii kominti““. Naopak vzhled obrazii plo$nych textilii
Z ptizi smén€ vyraznym moaré efektem je relativné klidny, v porovndni se vzhledem
plosnych textilii z bezvadné ptize je jen mirné horSi. Vizudlni hodnoceni obrazii plosnych
textilii je stejné pro vSechny vazby.

Hodnoceni priitbéhu vnéjsich ploSnych variaénich kiivek

Z prubéhu vnéjSich ploSnych variacnich kiivek je ziejmé, ze vnéjsi ploSna variacni
ktivka s rostouci velikosti plochy klesa a to pro vSechny pouzité vazby. Vné&jsi ploSné variacni
kiivka, vSech vazeb, kterd byla konstruovana pro obraz ploSné textilie simulovany z piize bez
vady je poloZena niZe, nez plo$né varia¢ni kiivky pro obrazy ploSnych textilii simulovanych z
ptfizi vykazujici zavadny prib&h spektrogramu. Pfize vykazujici vadu se v obrazu plosné
textilie projevi vyssim kolisanim stupiii Sedi a to ma vliv na polohu k#ivky v grafu.

Pribéhy wvnéjSich ploSnych variacnich kiivek pro vSechny vazby jsou podobné.
Nejvyse polozenou vnéjsi ploSnou variacni kiivkou je kiivka pro obraz plosné textilie, kterd
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byla konstruovana z piize vykazujici vyraznéjsi vzhledovou nestejnomérnost. Z pouzitych
prizi je to pfize, ktera ve spektrogramu vykazovala charakteristické spektrum na vinovych
délkach 4 =16; 8; 5; a 4 cm. Vn¢jsi plosnd variacni kiivka pro obrazy tkanin vSech vazeb
Z této piize lezi nad ostatnimi od plochy 0,007cm?. Vsechny vnéj§i plo$né variacni kiivky
v oblasti malych ploch do plochy 0,001 cm? lezi velmi blizko sebe, jejich pribéhy se
piekryvaji. Pfi hodnoceni na vétsich plochach (od 0,001 cm?) se pribéhy kiivek od sebe
odklan€ji a pro vyraznéjsi vzhledovou nestejnomérnost lezi kiivka vysSe. Vné&jsi plosné
variaéni kiivky viech vazeb vykazuji zlom na plose 0,001 cm? kiivka pro obraz
konstruovany z ptize bez vady vykazuje ve vSech ptipadech zlom smérem dolti.

PVK_periodicka nestejnomérnost na krétkych vinovych délkach_MOARE EFEKT_ATLAS
T T T

T

— Atlas, "komin" 8 cm

— Atlas, "komin" 40 cm

—— Atlas, "komin" 25 cm

—— Atlas, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
0.8~ ~— Atlas, bez zavad 4

Vnejsi CV [1]

0

1x107° Ix10” 3

110~ 0.01 0.1 1
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Obr. 3.12: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, ptize — charakteristické spektrum

4

PVK_periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkéch_MOARE EFEKT_KEPR
1 T T T T
—— Kepr, "komin" 8 cm
—— Kepr, "komin" 40 cm
—— Kepr, "komin" 25 cm
—— Kepr, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
o8k ~— Kepr, bez zavad
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Obr. 3.13: Vné;jsi plosna variaéni kiivka, vazba Kepr — moaré efekt, ptize — charakteristické spektrum

1x10”
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PVK_periodicka nestejnomérmost na kratkych vinovych délkach_MOARE EFEKT_PLATNO
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Obr. 3.14: Vngjsi plo$na variacni kiivka, vazba Platno — moaré efekt, pfize — charakteristické spektrum

3.2.2.1.2 Periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach — kupovité
spektrum

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy plosnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z ptizi vykazujici kupovité spektrum na kratkych vinovych délkach s rtiznou
sttedni délkou viny Am=8cm; Amn=7,5cm; An=95cm a Am=25cm. Piehled pftizi
pouzitych pfizi je uveden v ptiloze 4. Vnéjsi plosné variacni kfivky jsou pro jednotlivé vazby
na obr. 3.15 — Atlas, obr. 3.16 — Kepr a obr. 3.17 — Platno. Grafy pro s 0sou X v logaritmickém
méfitku jsou uvedeny v piiloze 4 — obr. 4.1 — Atlas, 4.2 — Kepr a 4.3 — Platno.

Vizudlni hodnoceni vzhledu piizi a obrazii ploSnych textilii

Ptize vykazujici kupovité spektrum na kratkych vlnovych délkach zptsobuji na jejim
vzhledu moaré efekt. Tyto ptize vykazuji zvySenou hodnotu nestejnomeérnosti a vyssi pocet
vad. Na vzhledu pfizi byl identifikovan moaré efekt, vyraznéjsi byl pro kupovitd spektra
s kratsi stfedni délkou vlny. Z pouzitych ptizi byl nevyraznéjsi moaré efekt a tim i nejhorsi
vzhled ptize identifikovan pro ptizi s nejvyraznéjSim kupovitym spektrem (vyssi amplitudy) a
stiedni délkou viny Am = 7,5 cm. Vzhledy obrazii plosnych textilii simulovanych z této piize
byly vizualné¢ hodnoceny jako nejhorSi. Piize vykazujici kupovité spektrum s vétsi stiedni
délkou viny (Am =25 cm) vykazuje méné vyraznou vzhledovou vadu, vzhled této piize byl
hodnocen jako klidny, bez vyrazného moaré efektu. Stejné tak také vizualni hodnoceni
vzhledl obrazi tkanin simulované z této ptize. Tyto vzhledy, v porovnani s ostatnimi obrazy
Z ptizi s vadou, byly hodnoceny nejlépe, vzhledy jsou klidné, bez vyraznych efektl a kolisani
stupiii Sedi v obraze. Vizualni hodnoceni obrazi ploSnych textilii je stejné pro vSechny
vazhy.

Hodnoceni priitbéhu vnéjsich ploSnych variacnich kiivek

Vnéjsi plosna variacni kiivka, vSech vazeb, kterd byla konstruovéna pro obraz plosné
textilie simulovany z pfize bez vady je polozena nize, nez plo$né variacni kiivky pro obrazy
plosnych textilii simulovanych z ptizi vykazujici zavadny prub¢h spektrogramu.

Pribéhy vnéjSich ploSnych variacnich kiivek pro vSechny pouzité vazby jsou podobné.
Nejvyse polozenou vnéjsi ploSnou variacni kiivkou je kiivka pro obraz plo$né textilie, kterd
byla konstruovana z ptize vykazujici vizudlné€ vyraznéjsi vzhledovou vadu, z pouzitych ptizi
je to prize, kterd ve spektrogramu vykazovala kupovité spektrum se stfedni délkou viny
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Am = 7,5 cm. Vn¢&jsi ploSna varia¢ni kiivka pro obrazy tkanin vSech vazeb z této ptize lezi nad
ostatnimi od plochy 0,007cm?. Viechny vnéjsi plosné variaéni kiivky v oblasti malych ploch
do 0,001 cm? lezi velmi blizko sebe, jejich priibéhy se piekryvaji. Na plose 0,001 cm?
vykazuji prubéhy plosnych varia¢nich kiivek zlom, u plosnych kiivek pro obrazy tkanin
Z ptize bez vady je vzdy zlom smérem dola. Vnéjsi plosnd variacni kiivka pro keprovou
vazbu vykazuje dale vyrazny zlom na plose 0,007 cm?, pro vSechny piipady zavadnych
spekter jde o zlom smérem nahoru, pouze kiivka pro obraz z bezvadné ptize vykazuje zlom
smérem dolfi. Od plochy 0,007 cm? se prib&hy k¥ivek od sebe odklangji a k¥ivka pro obraz s
vyrazn€j$i vzhledovou nestejnomérnosti lezi vyse. Vyraznéjsi moaré efekt vykazuji obrazy
tkanin konstruovanych z pfizi, kde je stfedni délka viny na co nejkratSich vinovych délkach,
v ukdzanych ptipadech je to Am = 7,5 cm. NejniZe je poloZena kiivka pro obraz tkanin z ptizi
s nejvetsi sttedni vinovou délkou kupovitého spektra Am =25 cm a prabéh této kiivky se
z ¢asti prekryva s prabéhem kiivky pro obraz tkaniny z piize bez vady.

PVK_periodické nestejnomérnost na kratkych vinovych délkéch_MOARE EFEKT _kupovité spektrum_ATLAS
T T T T

—— Atlas, kupovité spektrum. Im = 8 cm
——— Atlas, kupovité spektrum, Im = 7,5 cm
—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 9,5 cm
—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 25 cm
o8k — Atlas, bez zévad B

T

Vnejsi CV [1]

%
T

5 4 3

1107 ° 0.01 0.1 1
>
Plocha [em?]

Obr. 3.15: Vngjsi plosna variaéni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, ptize — kupovité spektrum

[
1x10 1x10

PVK_periodické nestejnomémost na krétkych vinovych délkach_MOARE EFEKT_kupovité spektrum_KEPR
T r T T

—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 8 cm

—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 7,5 cm

—— Kepr,kupovité spektrum, Im = 9,5 cm

—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 25 cm
Kepr, bez zavad

0.8

0.6

Vnejsi CV [1]

0o

x10” % x10 4

x10”* 0.01 0.1 1
Plocha [cm?]

Obr. 3.16: Vné&jsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Kepr — moaré efekt, ptize — kupovité spektrum

2020 Diserta¢ni prace 46



PVK_periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach_MOARE EFEKT._kupovité spektrum_PLATNO
0.8 T T T T

\ —— Platno, kupovité spektrum, Im = 8 cm
~——— Platno, kupovité spektrum, Im = 7,5 cm
\ —— Platno,kupovité spektrum, Im = 9,5 cm
—— Platno, kupovité spektrum, Im = 25 cm
Platno, bez zavad

Vnejsi CV [1]

0
1x10~° x10”* x10~? 0.01 0.1 1

Plocha [cm?]

Obr. 3.17: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Platno — moaré efekt, ptize — kupovité spektrum

3.2.2.1.3 Periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach — porovnani

Porovnani pribéhu plosnych varianich kiivek s riznou strukturou periodické
nestejnomérnosti ptizi na kratkych vinovych délkach, tj. priibéhy pro piize, které vykazuji
charakteristické a kupovité spektrum. Ob¢ struktury nestejnomérnosti zpusobuji stejny typ
vzhledové nestejnomérnosti, tzv. moaré efekt. Pro porovnani byly vybrany pfize z pfiizi
pouzitych pro hodnoceni jednotlivych struktur nestejnomérnosti. Pro porovnani byly pouzity
ptize vykazujici charakteristickd spektra na vinovych délkdch A=8cma1=16;8;,5a4cma
prize vykazujici kupovita spektra se stiedni délkou viny Am = 8 cm a Am = 25 cm. Prubéhy
vnéjsich plosnych varia¢nich kiivek jsou na obr. 3.18 — Atlas, 3.19 — Kepr a 3.20 — Platno.
Grafy pro s osou x v logaritmickém méfitku jsou uvedeny v ptiloze 11 — obr. 11.1 — Atlas,
11.2 — Kepr a 11.3 — Platno.

Hodnoceni priibehu vnéjsich plosSnych variaénich kiivek

Zprabéhti kiivek je ziejmé, Ze pro oba typy struktury nestejnomérnosti jsou
charaktery pribchu ploSnych kiivek stejné. U vSech vazeb vykazuje ploSna variacni kiivka
zlom na plose 0,001 cm? velikosti sledovaného &tverce a do této plochy se priibéhy kfivek
piekryvaji. U keprové vazby vykazuje kiivka zlom na plose 0,007cm?. Pokud porovnavame
vliv struktury nestejnomérnosti na pritbéh kiivek tak lze konstatovat, Ze pokud je vlnova délka
vady (charakteristické spektrum), resp. sttedni délka viny (kupovité spektrum) stejnd, tak
pribéh kiivek je podobny a jejich pribchy se z velké Casti prekryvaji. Na prabéh plosnych
variacnich kiivek ma vliv vyraznost efektu a neni dulezité, ktery typ vady ji zpisobil.
Vyrazngj$i moaré efekt vykazovala na svém vzhledu piize s charakteristickymi spektra na
vinovych délkach A =16; 8; 5 a4 cm a tento zhorSeny vzhled se projevil i na vyssi vzhledové
nestejnomernosti  obrazdl tkanin zni simulovanych. Pfize vykazujici periodickou
nestejnomernost na vétsich kratkych vinovych délkach (Am = 25 cm) je na vzhledu ptize méné
vyrazna a zpusobuje také méné vyraznou vzhledovou nestejnomérnost. Plosné variacni kiivky
pro tento ptipad lezi v grafech niZze nez plosné kiivky pro piipad vétsi vzhledové
nestejnomernosti.

Z prabéhti vnéjsich plosnych variaénich kfivek pro periodickou nestejnomérnost na
kratkych vilnovych délkach plyne, Ze na jejich pribéh nemé zasadni vliv typ struktury

v

nestejnomérnosti (charakteristické, kupovité spektrum), ale vlivnéjsi je vinova délka, na které
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se vada v piizi vyskytuje a jeji amplituda. Vada na kratsi vinové délce zplsobuje vyraznéjsi
moaré¢ efekt a tim také horsi vzhledovou nestejnomérnost obrazii tkanin. ZhorSena vzhledova
nestejnomernost je identifikovana polohou kiivky a zlomy v jejim priabéhu. Vlivem vazby se
moaré¢ efekt jevi jako vyraznéjsi u vazeb, které vykazuji urcitou délku flotazni nit¢, tj. u vazeb
kepr, atlas.

PVK_periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkéch MOARE EFEKT ATLAS
T T

—— Atlas, "komin" 8 cm

—— Atlas, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm

—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 8 cm
—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 25 cm
—— Atlas, bez zévad

0.8

0.4

L L L L
4

ot 1 0.01 0.1 1
Plocha [em?)

Obr. 3.18: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, ptize — charakteristické, kupovité spektrum
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PVK_periodické nestejnomémost na krétkych vinovych délkach_ MOARE EFEKT_KEPR
‘ : .

—— Kepr, "komin" 8 cm

—— Kepr, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm

—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 8 cm

—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 25 ecm
Kepr, bez zédvad J

Viejsi CV [1]

)
10 ® g ?

\xm"‘ .01 0.1 1

Plocha [cm?]

Obr. 3.19: Vngjsi plo$na variaéni ktivka, vazba Kepr — moaré efekt, ptize — charakteristické, kupovité spektrum
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PVK_periodicka nestejnomérnost na kréatkych vinovych délkach_MOARE EFEKT_PLATNO
T T T T

\ —— Platno, "komin" 8 cm
\ —— Platno, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
—— Platno, kupovité spektrum, Im = 8 cm
—— Platno, kupovité spektrum, Im = 25 cm
Platno, bez zavad

0.6

04r

Vnejsi CV [1]

0
1x10~° 10 % 1x10” 3 0.01 0.1 |
Plocha [cm2]

Obr. 3.20: Vngjsi plosna variacni kiivka,vazba Platno — moaré efekt, pfize — charakteristické, kupovité spektrum

3.2.2.2 Periodicka nestejnomérnost na stfednich vinovych délkach

Pro hodnoceni byly pouzity obrazy plosnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z ptizi vykazujici periodickou nestejnomeérnost na stiednich vinovych délkach
v rozsahu délek 1—-5m. Pro hodnoceni byly pouzity ptize vykazujici ve spektrogramu
charakteristickd spektra na vlnovych délkdch 1=125m; 4=1,1;22 a 32m; 1=2m a
A1=0,4a0,8m. Prehled ptizi pouzitych ptizi je uveden v ptiloze 5. Prib&hy vnéjSich
plosnych varia¢nich ktivek jsou znazornény na obr. 3.21 — Atlas, 3.22 — Kepr a 3.23 — Platno.
Grafy pro s osou x v logaritmickém méfitku jsou uvedeny v ptiloze 11 — obr. 5.1 — Atlas,
5.2 — Kepr a 5.3 — Platno.

Vizudlni hodnoceni vzhledu piizi a obrazii ploSnych textilii

Z vysledkl experimentt v [5], [6] plyne, Ze tento typ nestejnomérnosti se na vzhledu
pfize a vzhledu plos$né textilie projevi jen zfidka, pfi splnéni urcitych piedpokladi. Vizualni
hodnoceni pouzitych vzhledd pftizi a obrazi plosnych textilii tyto zavéry potvrzuji. Pize
vykazujici charakteristicka spektra na stfednich vlnovych délkach se projevuji zhorSenym
vzhledem pftize a vzhledl obrazl plosnych textilii. Vzhled ptize je neklidny, vizualng jsou na
vzhledu identifikovany kratké pruhy. Vyraznost této vzhledové vady souvisi s vinovou
délkou vady a také vysi amplitudy, pifip. vétSim ,,poctem kominl“. Tyto ptize takeé
vykazovaly vys$§i hodnotu nestejnomeérnosti a vyssi pocet vad, pfedev§sim silnych mist a
nopkidl. Z pouzitych pfizi byla nejvyraznéj$i vzhledova vada a také nejhorSi vzhled
identifikovan pro pfizi charakteristickym spektrem na vlnovych délkach 1=0,4 a 0,8 m.
Vyraznou vzhledovou vadu na ptizi také vykazovala piize s charakteristickym spektrem na
vlnovych délkdich 4=1,1;2,2 a 3,2m. Ptize vykazujici charakteristické spektrum na
vinovych délkach 4 =1,25m a 4 =2 m vykazuji méné vyraznou vzhledovou vadu, vzhledy
téchto pfizi byly hodnoceny jako klidnéjsi, bez vyrazné vzhledové vady. Stejné je i vizualni
hodnoceni vzhledl obrazl tkanin simulovanych z téchto ptizi. Pokud je vzhledova vada piize
mén¢ vyrazna, potom jsou i vzhledy obrazli plosnych textilii z téchto pfizi jsou hodnoceny
jako klidné, bez vyrazného efektu a kolisdni stupiii Sedi v obraze. Pfi porovnani vzhledi
obrazli ploSnych textilii z téchto pfizi a obrazl z ptize bez vady nelze jednoznacné urcit horsi
a lepsi vzhled. Vizualni hodnoceni obrazl ploSnych textilii je stejné pro vSechny vazby.
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Hodnoceni priitbehu vnéjsich ploSnych variacnich kiivek

Vnéj$i plosnad variani kiivka, u vSech vazeb, ktera byla konstruovdna pro obraz
plosné textilie simulovany z ptize bez vady je polozena nejnize, vzhledem k pribéhim
plosnych variacnich kiivek pro obrazy plosnych textilii simulovanych z ptizi vykazujicich
zavadny prub¢eh spektrogramu.

Pribéhy vnéjsich plosnych variacnich kiivek pro vSechny pouzité vazby jsou podobné.
Pribéhy plosnych kiivek pro vSechny pfipady vad jsou pii hodnoceni vzhledové
nestejnomérnosti na velmi malych plochach stejné a pribéhy se piekryvaji az do plochy
0,001 cm?, na této plose kiivky vykazuji zlom a dile se priibéhy plosnych kiivek pro
jednotlivé piipady od sebe odklangji. Zlom na ploSnych kiivkach platnové vazby je pro
vSechny obrazy tkanin smérem dolii, u keprové vazby zlom smérem nahoru vykazuje kiivka
pro obraz tkaniny simulované z pfize vykazujici nestejnomérnost na vinovych délkach
A=0,4;0,8 m. U atlasové vazby vykazuje zlom smérem nahoru plosna kiivka pro tkaninu
Z ptize s periodickou nestejnomérnosti na vinovych délkach 4 =1,1; 2,2 a 3,2 m. Tyto piize
vykazovaly horsi vzhled, ktery je projevil na vyssi vzhledové nestejnomérnosti tkanin. Ptize,
které ve spektrogramu vykazovaly charakteristické spektrum jen na jedné vinové délce,
nevykazuji vizudlné horsi vzhled nez ptize bez vady. Pribéhy plosnych variacnich kiivek tuto
skutecnost odrazi, plosné variacni kiivky lezi velmi blizko sebe a z Casti se piekryvaji.
Vyraznéjsi vzhledové vady pfize jsou zaznamenany v piipadech, kdy ve spektrogramu je
charakteristické spektrum tvofeno ,sérii komini“ — pfize vykazujici periodickou
nestejnomernost na vinovych délkach 1=0,4a0,8ma A=1,1;2,2 a 3,2 m. Plo$né variacni
kiivky pro obrazy tkanin z téchto pfizi potom vykazuji vyssi vzhledovou nestejnomérnost,
prub¢hy a polohou. Vyrazngjsi odklon plo$né varia¢ni kiivky byl zaznamenan pro pfipad
obrazu tkaniny, kterd byla z ptize vykazujici nestejnomérnost na vlnovych délkach 41 =0,4 a
0,8 m. VInové délky, na kterych byla nestejnomérnost identifikovana, jsou blizko kratkym
vlnovym délkam. Nestejnomérnost na kratkych vlnovych délkdch zplsobuje vyraznéjsi
vzhledovou vadu neZ nestejnomérnost na stfednich vlnovych délkéach a to patrné vzhledovou
nestejnomernost ovlivnilo.

PVK_periodickéa nestejnomérmost na stiednich vinovych délkach_ATLAS
T T T T

—— Atlas, "komin" 1,25 m

—— Atlas, "komin" 1,1;2,2: 3,2 m

—— Atlas, "komin"2 m

—— Atlas, "kominy" 0,4; 0,8 m
Atlas, bez zavad
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Vnejsi CV [1]
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1x10”* 1x10™ x10”? 001 0.1 1
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Obr. 3.21: Vnéjsi plo$na varia¢ni kiivka, Atlas — periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach
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PVK_periodické nestejnomérnost na stiednich vinovych délkdch_KEPR
T T T T

— Kepr, "komin" 1,25 m

~— Kepr, "komin" 1,1, 2,2; 3,2 m
—— Kepr, "komin" 2 m

—— Kepr, "kominy" 0,4; 0,8 m
0.8 Kepr, bez zavad

0.6

Vnejsi CV [1]

0.4

4 x107? 0.01 0.1 1

Plocha [em?]

Obr. 3.22: Vngjsi plosna variacni kiivka, Kepr — periodicka nestejnomérnost na stfednich vinovych délkach
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PVK_periodické nestejnomémost na strednich vinovych délkach_PLATNO
T T T T

—— Pléatno, "komin" 1,1; 2,2; 3,2 m

—— Pléatno, "komin" 2 m

—— Platno, "kominy" 0,4; 0,8 m
Platno, bez zavad

\ —— Platno, "komin" 1,25 m

0.6

0.4

Vnejsi CV [1]

4

0
x10~° 1x10~ 1x10~* 0.01 0.1 1

5
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Obr. 3.23: Vngjsi plosna variaéni kiivka, Platno — periodicka nestejnomérnost na stfednich vinovych délkach

3.2.2.3 Periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych aseckach

Periodicka nestejnomérnost na dlouhych vlnovych tseckach vykazuje na vzhledu
prize i tkanin pruhovitost. Pro hodnoceni pribéhu plosnych varia¢nich ktivek byly pouzity
obrazy ploSnych textilii simulované z pfizi, které vykazovaly tuto vadu na riznych vlnovych
délkach v rozsahu od 5 m. Pro hodnoceni pruhovitosti byly pouzité ptize vykazujici oba typy
struktury nestejnomeérnosti, tzn. kupovité i charakteristické spektrum.

3.2.2.3.1 Periodicka nestejnomérnost na dlouhych useckach — charakteristické
spektrum

Pro hodnoceni byly pouZity obrazy plosnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z piizi vykazujici charakteristické¢ spektrum na vlnovych délkach A4 =3,25 a
6,5m; 1=8a19m a A=15 m. Piehled ptizi pouzitych pfizi je uveden v pfiloze 6. Priib&éhy
vné&jSich plosnych varia¢nich kfivek jsou znazornény na obr. 3.24 — Atlas, 3.25 — Kepr a 3.21
— Platno. Grafy pro s 0sou X v logaritmickém méfitku jsou uvedeny Vv ptiloze 11 — obr. 6.1 —
Atlas, 6.2 — Kepr a 6.3 — Platno.
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Vizualni hodnoceni vzhledu piizi a obrazit plosSnych textilii

Ptize vykazujici charakteristické spektrum na dlouhych vinovych délkach vykazuji
zvySenou hodnotu nestejnomérnosti a vyssi pocet vad, predevsim silnych mist a nopkl. Na
vzhledu pfizi byla identifikovdna pruhovitost. Vizualné vyraznéjsi pruhy byly zaznamenany
pro ptize s charakteristickymi spektry na vice vlnovych délkach a delSich délkach.
Z pouzitych ptizi byla nejvyraznéjsi pruhovitost a i nejhorsi vzhled pfize identifikovan pro
pfizi vykazujici charakteristické spektrum na vlnovych délkach 4=3,25 a 6,5 m a
A =8a19 m. Vzhledy obrazt plosnych textilii simulovanych z této pfize vykazovaly vizualné
nejvyssi kolisani stupnti Sedi, a proto byly hodnoceny také jako nejhorsi. Efekt pruhovitosti je
u ptize vykazujici charakteristick¢ spektrum na krat$i vinové délce je na vzhledu piize i
obrazu plosné textilie méné vyrazny a vizualné jsou tyto obrazy hodnoceny jako lepsi.
V porovnani se vzhledy pfize a obrazy plosnych textilii z pfize bezvadné ale tyto vykazuji
vzhledovou vadu, 1 kdyz méné€ vyraznou nez obrazy z piizi s charakteristickym spektrem na
vétSich délkach. Vizualni hodnoceni obrazii ploSnych textilii je stejné pro vSechny vazby.

Hodnoceni priibéhu vnéjSich ploSnych variaénich kiivek

Vnéjsi plosna variaéni kiivka, vSech vazeb, kterd byla konstruovana pro obraz plosné
textilie simulovany z ptize bez vady (obraz vykazuje vizualné nejmensi kolisani stupna Sedi)
je polozena nejnize vzhledem K pribéhtim plosnych variacnich kiivek pro obrazy plosnych
textilii simulovanych z ptizi vykazujicich zavadny pribéh spektrogramu. Polohy vSech
plosnych varia¢nich kfivek jsou ale velmi blizko sebe a na pii hodnoceni vzhledové
nestejnomernosti na vétSich plochach se prekryvaji. PloSné kiivky vykazuji ptimkovy pribéh
pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti na velmi malym plochdch az do velikosti
0,001cm?, kde plosné kiivky, pro vSechny vazby, vykazuji zlom. Zlom smérem nahoru je
zaznamenam jen u keprové vazby pro obraz tkaniny z ptize s periodickou nestejnomérnosti
na vlnové délce 4=3,25 a 6,5 m a pfize s A =15 m a atlasové vazby pro obraz z ptize
s periodickou nestejnomérnosti na A=15 m. U keprové vazby ploSné variacni kiivky
vykazuji vyrazny zlom dale na plose 0,007 cm? se stejnym chovanim plosnych kiivek jako u
zlomu na plose 0,001 cm?. Pruhovitost, ktera je zplisobena charakteristickym spektrem na
dlouhych vlnovych délkach identifikovana plosnou varia¢ni kiivkou byla jen pro ptipady
nejdelSich vinovych délek (4 =15 m; A =8 a 19 m) a pouze na velkych plochéach ¢tverce.

PVK_periodicka nestejnomérnost na dloukych vinovych délkach_PRUHOVITOST_Charakteristické spektrum_ATLAS
! T T T T

—— Aflas, "kominy" 3,25; 6,5 m
—— Atlas, "komin" 8 m
—— Atlas, "komin" 15 m
— Atlas, "komin" 15 m
Atlas, bez zavad
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Vnejsi CV [1]
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Plocha [em?]

Obr. 3.24: Vngjsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Atlas — pruhovitost, ptize — charakteristické spektrum
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PVK_periodické nestejnomérnost na dloukych vinovych délkdch_PRUHOVITOST_Charakteristické spektrum_KEPR
1

T T T T

—— Kepr, "kominy" 3,25; 6,5 m
—— Kepr, "komin" 8 m

—— Kepr, "komin" 15 m

—— Kepr, "komin" 15 m

0.8 Kepr, bez zévad ]

0.6

Vnejsi CV [1]

L f
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110> 1x10” ¥ 1107 0.01 0.1 1
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Obr. 3.25: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Kepr — pruhovitost, pfize — charakteristické spektrum

PVK_periodicka nestejnomémast na dloukych vinovych délikéch_PRUHOVITOST._Charakteristické spektrum_PLATNO
0.4 : - : ;

0.6
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Obr. 3.26: Vnéjsi plosna varia¢ni kiivka, vazba Platno — pruhovitost, ptize — charakteristické spektrum

3.2.2.3.2 Periodicka nestejnomérnost na dlouhych tuseckach — kupovité spektrum

Pro hodnoceni byly pouZity obrazy plosnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z ptizi vykazujici ve spektrogramu periodickou nestejnomérnost na dlouhych
vinovych délkach — kupovité spektrum se stfedni délkou viny: Am =125 m; An=20 m a
Am=22,5 m. Ptehled pfizi pouzitych pfizi je uveden v ptiloze 7. Prubéhy vnéjsich plosnych
variacnich kfivek jsou znazornény na obr. 3.27 — Atlas, 3.28 — Kepr a 3.29 — Platno. Grafy

pro s osou X v logaritmickém méfitku jsou uvedeny v ptiloze 11 — obr. 7.1 — Atlas, 7.2 — Kepr
a 7.3 — Platno.

Vizudlni hodnoceni vzhledu piizi a obrazit plosnych textilii

Ptize vykazujici kupovité spektrum na dlouhych vinovych tseckach vykazuji soucasné
také zvySenou hodnotu nestejnomeérnosti a vyssi pocet vad, predevsim silnych mist a nopkd.
Vizualné byla na vzhledech ptizi identifikovdna pruhovitost. Vyraznéjsi pruhy byly
zaznamenany na vzhledu ptize se sttedni délkou viny kupovitého spektra na nejdelsi vinoveé
délce Am=22,5 m. Vzhledy obrazii plosnych textilii simulovanych z této ptize vykazovaly
vizualné nejvyssi kolisani stupnt Sedi, a proto byly hodnoceny také jako nejhor$i. Méné
vyrazny efekt pruhovitosti byl zaznamenan na vzhledu piizi s krat§i stfedni délkou viny
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kupovitého spektra. Obrazy ploSnych textilii z téchto pfizi proto byly hodnoceny jako lepsi,
s mén¢ vyraznou pruhovitosti a celkove tyto obrazy vykazovaly mensi kolisani stupiii Sedi.
V porovnani se vzhledem pfize a s obrazy ploSnych textilii z pfize bezvadné, tyto obrazy
vykazuji vzhledovou vadu, mén¢ vyraznou pro obrazy plos$nych textilii z ptizi s Kratsi stéedni
délkou viny kupovitého spektra a vice vyraznou pro stfedni délku viny na delSich useckach.
Vizuélni hodnoceni obrazii plosnych textilii je stejné pro vSechny vazby.

Hodnoceni priibehu plosnych variacnich kiivek

Pribéhy vnéjsich plosnych variacnich kiivek pro tento typ vady ptize maji podobny
charakter prubéhu jako plosné kiivky pro pfipad periodické nestejnomérnosti na dlouhych
useCkach zpusobené charakteristicky spektrem. Pro porovnani variability stupna Sedi
v obrazech plosnych textilii mezi ¢tverci velmi malych ploch je pribéh kiivek pfimkovy a
kiivky se piekryvaji az do plochy 0,001 cm? Na této plose kiivky vsech vazeb vykazuji
zlomy a v dalsim pribéhu se od sebe odklani. Nejvyraznéjsi odklon je u kiivky pro obraz
tkaniny simulované z pfize s nejvétsi stfedni délkou viny kupovitého spektra (Am= 22,5 m).
V dal§im pribc¢hu lezi tato plosnd kiivka nad ostatnimi. Vzhled této ptize byl vizudlné
hodnocen jako nejhor$i a projevil se také na hor§im vzhledu obrazi tkanin. Tyto obrazy
vykazuji vysSi variabilitu stupiit Sedi, proto zaujiméd plosnd kiivka téchto obrazii vyssi
polohu. U keprové vazby je na plose 0,001 cm? zaznamenan zlom smérem nahoru také pro
obraz tkaniny simulované z ptize, ktera vykazovala stfedni délku viny kupovitého spektra
Am=20 m, ale v dal§im prub¢hu se tato kiivka prekryva s ostatnimi. Nejnizsi polohu zaujima
plosné kiivka pro obraz tkaniny z bezvadné ptize. Vzdalenosti kiivek od sebe jsou 1 pro
ptipad kupovitého spektra na dlouhych vinovych délkach velmi malé a plo$na variacni kiivka
identifikuje tento typ nestejnomérnosti jen v piipad¢, Ze tato nestejnomérnost je na velmi
dlouhych useckach.

PVK_periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach_PRUHOVITOST_Kupovité spektrum_ATLAS
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Obr. 3.27: Vnégjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Atlas — pruhovitost, ptize — kupovité spektrum
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PVK_periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkéch_PRUHOVITOST_Kupovité spektrum_KEPR
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Obr. 3.28: Vngjsi plosna variacni kiivka, vazba Kepr — pruhovitost, ptize — kupovité spektrum
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Obr. 3.29: Vngjsi plosna variaéni kiivka, vazba Platno — pruhovitost, ptize — kupovité spektrum

3.2.2.3.3 Periodicka nestejnomérnost na dlouhych useckach — porovnani

Porovnani pribéhu plosnych variacnich kiivek sriznou strukturou periodické
nestejnomérnosti na dlouhych vinovych délkach, tj. pribehy pro obrazy tkanin simulovanych
Z ptizi, které vykazuji charakteristické a kupovité spektrum. Obé¢ struktury nestejnomernosti
zpusobuji stejny typ vzhledové nestejnomeérnosti, tzv. pruhovitost. Pro porovnani byly
vybrany ptize z piizi pouzitych pro hodnoceni jednotlivych struktur nestejnomérnosti. Byly
pouzity pfize vykazujici charakteristické spektrum na vinova délce A=15 maA1=8al9ma
ptize vykazujici kupovité spektrum se stiedni délkou viny Am=125m a Am=225 m.
Pribéhy vnéjsich ploSnych varia¢nich kiivek jsou na obr. 3.30 — Atlas, 3.31 — Kepr a 3.32 —
Platno. Grafy pro s osou X v logaritmickém méfitku jsou uvedeny v pfiloze 12: obr. 12.1 —
Atlas, 12.2 — Kepr a 12.3 — Platno.

Vizualni hodnoceni vzhledu piizi a obrazit ploSnych textilii

Vizuélnim hodnocenim byla na vzhledech vSech pftizi identifikovana pruhovitost.
Vzhledové nejvyraznéjsi byla hodnocena pruhovitost identifikovana na stfedni délce viny
kupovitého spektra Am = 22,5 m. Obrazy vzhledl ostatnich ptizi a z nich simulovanych obrazii
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plosnych textilii s krat$i vlnovou délkou vady, pro obé& struktury nestejnomérnosti, byly
vizualné hodnoceny jako méné vyrazné, variace stupiii Sedi v obrazech plosné textilie je
nizsi. Pfi vizualnim hodnoceni vzhleda obrazli plosnych textilii z piizi s krat§i vinovou délkou
vady nelze jednoznacné urcit, ktery z nich je nejlepsi. Horsi vzhled lze zieteln€ identifikovat u
ptizi s vétsi vinovou délkou vady. Vizualné€ je na nich vyssi kolisani stupna Sedi, které se
projevi také zhorSenym vzhledem obrazi plosnych textilii konstruovanych praveé z téchto
pfizi.
Hodnoceni pritbéhu plosnych variacnich kiivek

Z prub&hii vnéjsich plosnych varia¢nich kiivek je ziejmé, Ze pro oba typy struktury
nestejnomernosti jsou charaktery prubéht stejné. Pfi porovnani variability stupiiti Sedi mezi
¢tverci velmi malych ploch je pribéh kiivek piimkovy a prubéhy kiivek se prekryvaji az do
plochy 0,001 cm?. Na této plose kiivky viech vazeb vykazuji zlomy. Od této plochy dochézi
k odklonu plosné variaéni kfivky pro obraz tkaniny simulované z pfize vykazujici ve
spektrogramu kupovité spektrum se stfedni délkou viny A4 =225 m. Tato plosna kiivka
v dal$im pribéhu lezi nad ostatnimi a potvrzuje tak vyssi variabilitu stupni Sedi na vzhledu.
Pribehy ostatnich plosnych kiivek vykazuji jen velmi malé rozdily, pribéhy plosnych kiivek
se téméf piekryvaji. Podle vizudlniho hodnoceni vzhledu pfizi a z nich simulovanych obrazl
tkanin, byla nejhor$i vzhledova nestejnomérnost hodnocena pro obrazy tkaniny simulované
Z ptize vykazujici ve spektrogramu kupovité spektrum se stfedni délkou viny A4 =225 m.
Ostatni vzhledy pfizi a vzhledy obrazii tkanin byly vizualn¢ hodnoceny jako podobné s méné
vyraznymi vadami. Toto hodnoceni potvrzuji i pribéhy ploSnych variacnich kiivek.
Z uvedenych zjisténi plyne, ze vice nez struktura nestejnomérnosti (charakteristické, kupovité
spektrum), mé na vzhled vliv vlnova délka vady. Periodicka nestejnomérnost ptize na vétSich
vlnovych délkach, v rozsahu dlouhych tsecek, zpasobuje vyraznéj$i vzhledovou vadu a
proto také zhorSeny vzhled obrazu plosné textilie. ZhorSend vzhledova nestejnomérnost je
identifikovana polohou kiivky a zlomy v jejim pribéhu. Pruhovitost byla plosnou varia¢ni
ktivkou zaznamenana v piipadech, kdy ta byla identifikovana na nejdelSich vinovych délkach
ve spektrogramu pftize.

PVK_periodicka nestejnomérnost na diouhych vinovych délkach_PRUHOVITOST_ATLAS
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Obr. 3.30: Vngjsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Atlas — pruhovitost, ptize — charakteristické a kupovité spektrum
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PVK_periodicka nestejnomémost na dlouhych vinovych délkach_ PRUHOVITOST_KEPR
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Obr. 3.31: Vnéjsi plosna variaéni kiivka, vazba Kepr — pruhovitost, ptize — charakteristické a kupovité spektrum

PVK_periodickéa nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach_PRUHOVITOST_PLATNO
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Obr. 3.32: Vnéjsi plosna varia¢ni kiivka, vazba Platno — pruhovitost, ptize — charakteristické, kupovité spektrum

3.2.2.4 Neperiodicka nestejnomérnost na délce do 1m

Pro hodnoceni byly pouZity obrazy ploSnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z prizi vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délce do 1 m — zlomy
smérem nahoru v prubéhu délkovych variacnich kiivek na délkach: 15; 20; 25; 40 a 50 cm.
Prehled piizi pouzitych pfizi je uveden v ptiloze 8. Pribéhy vnéjSich ploSnych varia¢nich
kiivek jsou znazornény na obr. 3.33 — Atlas, 3.34 — Kepr a 3.35 — Platno. Grafy pro s 0SouU X v
logaritmickém méfitku jsou uvedeny v piiloze 8: obr. 8.1 — Atlas, 8.2 — Kepr a 8.3 — Platno.

Vizualni hodnoceni vzhledu piizi a obrazit plosSnych textilii

Ptize vykazujici neperiodickou nestejnomérnost na délce do 1 m se projevuji
zhorSenym vzhledem ptize a vzhledl obrazi ploSnych textilii. Vzhled piize je neklidny,
vizualn¢€ jsou na vzhledu identifikovany kratké pruhy. Vyraznost této vzhledové vady je dana
predevsim velikosti zlomu a dale souvisi s celkovou nestejnomérnosti a poctem vad pfize.
Z pouzitych ptizi byla nejvyraznéj$i vzhledovad vada a proto také nejhorS$i vzhled pftize
identifikovan pro pfizi s neperiodickou nestejnomeérnosti na délce 50 cm a ptizi s vadou na
délce 15 cm. Pokud je zlom v pribéhu délkové variaéni kiivky méné vyrazny, potom vzhled
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pfize je jen mirné neklidny a variabilita stupiiii Sedi je mensi. Vyraznéjsi kolisani stupiiti Sedi
V obrazech je pro pfipad, kdy na délkové variacni kiivce jsou vyrazn€jsi zlomy. Na vzhledech
téchto obrazl je identifikovana kratka pruhovitost. V ostatnich ptipadech je vzhled neklidny a
nelze piesné urcCit, ktery vzhled je horsi / lepsi. Pfi porovnani vzhledl obrazi plosnych textilii
sobrazy zptize bez vady, je jejich vzhled podobny a v nékterych piipadech nelze
jednoznac¢né urcit horsi a lepsi vzhled. Vizualni hodnoceni obrazii plosnych textilii je pro
vSechny vazby stejné.

Hodnoceni priibéhu plosnych variacénich kiivek

Pribéhy vnéjsich plosnych variacnich kiivek pro obrazy tkanin konstruovanych z ptizi
vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost maji podobny charakter pribéhu jako plosné
ktivky v ptipadé¢ obrazii tkanin s piizi vykazujicich periodickou nestejnomérnost. Pfi
hodnoceni variability stupna Sedi mezi ¢tverci velmi malych vykazuji plo$né variacni kiivky
piimkovy charakter a jejich prib&hy se piekryvaji az do plochy &tverce 0,001 cm?. Na této
plose vykazuji plosné variacni kiivky zlom a pro vétsi plochy se pritbéhy jednotlivych kiivek
od sebe odd¢luji. Tento charakter priabéhu plati pro vSechny vazby. Zlom smérem nahoru
vykazuji plo$né variacni kiivky pro obrazy tkanin z pfizi s neperiodickou nestejnomeérnosti na
vétSich délkéch, ptip. na kratSich délkach, ale prize k tomu vykazuji vyssi pocet vad (slaba,
silna mista, nopky). Pii hodnoceni kolisani stupiiti $edi mezi ¢tverci vétsich ploch, nejnizsi je
v obrazech tkanin simulovanych z pfize nevykazujici neperiodickou nestejnomérnost. Plosné
variaéni kiivky pro obrazy tkanin simulované z pftizi, které vykazovaly neperiodickou
nestejnomernost, lezi nad touto kiivkou. Vzhledové vady nebyly vyrazné, kolisani stupiii Sedi
Vv obrazech bylo nizké, proto jsou vzdalenosti kiivek malé a dochazi k jejich ¢astecnému
prekryvéani. Vys$si polohu maji plosné kiivky pro obrazy tkanin simulované z piizi se
vzhledové vyrazngjs$i neperiodickou nestejnomérnosti (nestejnomernosti na délce 50 cm a
délce 15 cm s vyraznym zlomem V priubéhu délkové variacni kiivky), v téchto obrazech bylo
vizualné¢ zaznamendno vysSi kolisani stupiii Sedi. Plosnd variaéni kifivka identifikuje
neperiodickou nestejnomérnost na délkach do 1 m v piipadé, Ze prabeh délkova variacni
ktivky vykazuje vyrazngj$i zlom a pfip. ptize soucasné také vykazuje vyssi pocet vad.

PVK_neperiodické nestejnomérmost do 1 m_ATLAS
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Obr. 3.33: Vng;jsi plosna varia¢ni kiivka, vazba Atlas — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m
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PVK_neperiodicka nestejnomérnost do 1 m_KEPR
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Obr. 3.34: Vngjsi plosna variacni kiivka, vazba Kepr — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m

PVK_neperiodické nestejnomémost do 1 m_PLATNO
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Obr. 3.35: Vngjsi plosna variacni kiivka, vazba Platno — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m

3.2.2.5 Neperiodicka nestejnomérnost na délce od 1m

Pro hodnoceni byly pouZity obrazy ploSnych textilii (vazby atlas, kepr a platno)
konstruované z prizi vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délce od 1 m — zlomy
smérem nahoru v pribéhu délkovych variacnich kiivek na délkach: 1; 1,5; 2; 4 a 5 m. Piehled
piizi pouzitych ptizi je uveden v piiloze 9. Pribéhy vnéjsich ploSnych variaénich kiivek jsou
znazornény na obr. 3.36 — Atlas, 3.37 — Kepr a 3.38 — Platno. Grafy pro sosou X Vv
logaritmickém méfitku jsou uvedeny v piiloze 9: obr. 9.1 — Atlas, 9.2 — Kepr a 9.3 — Platno.

Vizualni hodnoceni vzhledu piizi a obrazit plosSnych textilii

Ptize vykazujici neperiodickou nestejnomérnost na délce od 1 m se projevuji
zhorSenym vzhledem pfiize a vzhledl obrazii ploSnych textilii, v obrazech se stiidaji svétlejsi a
tmavsi plochy, které vytvaii tzv. mrakovitost. Obdobné jako u neperiodické vady na délce do
1 m, vyraznost této vzhledové vady je ddna ptredevsim velikosti zlomu a vliv ma také délka,
na které se vada nachazi, celkova nestejnomérnosti ptize a pocet vad. Z pouZitych piizi byla
nejvyraznéjsi vzhledova vada ptize identifikovana pro pfizi s neperiodickou nestejnomérnosti
na délce 4m a dale vyrazné¢ horSi vzhled vykazovala také piize s neperiodickou
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nestejnoméernosti na délce 1,5 m. Vzhledy téchto pfizi vykazovaly nejvétsi kolisani stupiii
Sedi a také vzhledy obrazli simulovanych ploSnych textilii z téchto ptizi vykazuji neklidny
vzhled s nepravidelnym stfidanim svétlejSich a tmavsich ploch v obrazu, tj. mrakovitost.
Pokud je zlom v prub¢hu délkové varia¢ni kiivky méné vyrazny, potom je variabilita stupiiti
Sedi mensi a vzhled ptize je hodnoceny jako mirné neklidny. To byl pfipad ostatnich pfizi,
jejich vzhledy jsou podobné a obtizné se urCuje, ktery je horsi / lepsi. Pii porovnani vzhledi
téchto obrazii plosnych textilii s obrazy z ptize bez vady, jsou jejich vzhledy podobné a
v n¢kterych piipadech nelze jednoznacné urcit horSi a lepsi vzhled. Vizualni hodnoceni
obrazi plosnych textilii je stejné pro vSechny vazby.

Hodnoceni pritbéhu plosnych variacnich kiivek

Pribéhy vnéjsich plosnych variacnich kfivek pro obrazy tkanin konstruovanych z ptizi
vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délkdch od 1 m maji podobny charakter
pribé¢hu jako plosné kiivky v piipadé obrazii tkanin z pfizi vykazujicich periodickou
nestejnomernost ¢i neperiodickou nestejnoméernost na délkadch do 1 m. Plo$né variacni kiivky
pii sledovani variability stupni Sedi mezi ¢tverci malych ploch maji ptfimkovy charakter a
pribéhy pro jednotlivé piipady se piekryvaji az do velikosti plochy &tverce 0,001cm?. Na
plose &tverce 0,001cm? plosné kiivky vykazuji zlom a v dal§im pribéhu (na vétsich plochach
sledované velikosti Ctverce) se kiivky od sebe odd€luji. Tento pribéh plati pro vSechny
vazby. Vyraznéjsi zlom je zaznamendm na plo$nych kiivkadch obrazi tkanin platnové vazby
simulovanych z pfizi vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délkach 1,5; 2 a 5 m.
Zlom smérem nahoru vykazuji plosné kiivky obrazii tkanin s atlasovou vazbou simulovanych
Z ptizi vykazujicich neperiodickou nestejnomérnost na délkach 1,5 a 4 m. Proti neperiodické
nestejnomérnosti na délkach do 1 m, byly vady na délkach od 1 m vzhledové vyraznéjsi,
proto jsou polohy kiivek v grafu 1épe identifikované. Nejvyssi variabilita stupnu Sedi je
zaznamenana plosnou variacni kiivkou pro obrazy tkanin simulované z ptize vykazujici
neperiodickou nestejnomérnost na délce 4 m, a to pro vSechny vazby.

PVK_neperiodicka nestejnomérnost od 1 m_ATLAS

— Atlas, neperiodicka, zlom 2 m
— Atlas, neperiodicka, zlom 4 m
— Atlas, neperiodicka, zlom 5 m
0.8 \ — Atlas, neperiodicka, zlom 1,6 m 7
— Atlas, neperiodicka, zlom 1 m
Atlas, bez zavad

0.6

Vnejsi CV [1]

0.4

a 3

110~ . 0.01 0l 1
Plocha [em?]

Obr. 3.36: Vnégjsi plo$na variaéni kiivka,vazba Atlas — neperiodicka nestejnomérnost, piize — vada délky od 1 m
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PVK_neperiodicka nestejnomérnost na délce od Tm_KEPR

— Kepr, neperiodicka, zlom 2 m
— Kepr, neperiodicka, zlom 4 m
\ — Kepr, neperiodicka, zlom 5m
o8 — Kepr, neperiodicka, zlom 1,5 m -
| — Kepr, neperiodicka, zlom 1 m
Kepr, bez zavad

0.6

Vnjsi CV [1]

0.4r

5

1107 4

102 Lo 01 1
Plocha [em?]

Obr. 3.37: Vnéjsi plosna varia¢ni kiivka, vazba Kepr — neperiodicka nestejnomérnost, ptize — vada délky od 1 m

10

PVK_neperiodické nestejnomérnost od 1 m_PLATNO

—— Platno, neperiodicka, zlom 2 m
—— Platno, neperiodicka, zlom 4 m
— Platno, neperiodicka, zlom 5 m
\ — Platno, neperiodicka, zlom 1,5 m
o8 \ — Platno, neperiodicka, zlom 1 m

\ Platno, bez zavad

=

Vnejsi CV [1]

0.2r

4

1)
1210 7 =10 =107 0.01 a1 1

Plocha [em?2]

Obr. 3.38: Vnégjsi plo$na variaéni kiivka,vazba Platno — neperiodicka nestejnomérnost,pfize — vada délky od 1 m

3.2.2.6 Vliv velikosti vzhledové vady na prubéh plosné variacni kiivky

Vliv velikosti vzhledové vady byla sledovdna prostfednictvim piizi se zdmérné
vyrobenou nestejnomérnosti. Na rotorovém dopiadacim stroji byla vyrobena piize s vadou,
ktera byla zptisobena necistotou v rotoru, resp. na sbérném povrchu rotoru. Necistota v rotoru
je periodickd impulzivni chyba s pozitivnimi 1 negativnimi sloZzkami na kratkych vinovych
delkach. Kolisani je zplsobeno zakladni slozkou (zakladni vlnova délka 1) a ptidavnymi
slozkami (zlomky vinovych délek A/2; A/3; A/4; ...). Na vzhledu se tato vada projevi jako
moaré efekt. Prize byly vyrobeny s riznou velikosti vady (mala, stfedni, velkd) a byl
sledovan vliv velikosti vady na nestejnomérnost piize, vzhled piize a vzhledovou
nestejnomernost ploSnych textilii (tkanin). Pro moznost porovnani byla vyrobena i piize bez
necistoty v rotoru a stouto byly nestejnomérnosti ptize, vzhledy ptizi a vzhledova
nestejnoméernost obrazil tkanin porovnavany. Piehled pfizi pouzitych pfizi je uveden
v ptiloze 10. Pribehy vnéjSich ploSnych variacnich kiivek jsou zndzornény na obr. 3.39 —
Atlas, 3.40 — Kepr, 3.41 — Platno. Grafy pro s 0sou X v logaritmickém meéfitku jsou uvedeny
v ptiloze 10: obr. 10.1 — Atlas, 10.2 — Kepr a 10.3 — Platno.
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Vizualni hodnoceni vzhledu piizi a obrazit plosSnych textilii

Necistota v rotoru se projevila ve spektrogramu na zékladni vinové délce 4 =16 cm
odpovidajici obvodu rotoru, a dale na zlomcich zakladni vinové délky A/2 = 8 cm,
A3 =5,3 cm, A/4 = 4 cm. Mala necistota se projevila na jen vinovych délkach A a A/2. Stiedni
a velka vada potom na vlnovych délkach A; A/2; A/3 a A/4. Velikost vady ma vliv na
vyraznost moaré¢ efektu, vétsi vada zplsobuje vyraznéjsi moaré efekt a tim vic zhorSeny
vzhled obrazu plosné textilie, ktery vykazuje vysoké kolisani stupiiti Sedi. Nejhorsi vzhledy
obrazli plosnych textilii vSech vazeb byly hodnoceny obrazy z pfize, kterd byla vyrobena
s nejveétsi vadou, nestejnomérnosti této prize i pocty vad jsou nejvyssi, nejvyssi jsou
amplitudy spekter ve spektrogramu a vzhled ptize byl vizualné hodnocen jako nejhorsi. Na
vzhledu obrazi z této piize je patrny nejvyraznéjsi moaré efekt a vysoky pocet vad, ktery tato
prize také vykazuje. Nejmensi vzhledovd nestejnomérnost obrazti plosnych textilii byla
hodnocena v obrazech simulovanych z pfize s malou necistotou v rotoru. Soucasné bylo u
této prize hodnocené vizualné nejmensi kolisani stupiii Sedi na vzhledu.

Hodnoceni priitbéhu plosnych variacnich kiivek

Pfi hodnoceni prib&hu vnéjsich ploSnych variaénich kiivek je ziejmé, Ze vétsi vada
zpusobi vEtsi variabilitu stupiiti Sedi v obrazu plosné textilie a kiivka pro velkou vadu lezi nad
ostatnimi kfivkami pro viechny vazby. Prib&hy plosnych kiivek se do plochy 0,0003 cm? u
vazeb atlas a kepr, u vazby platno do plochy 0,0002 cm? piekryvaji. Od této plochy se
zacinaji odklanét kiivky proto obrazy ploSnych textilii simulovanych z ptfize s nejvétsi
necistotou v rotoru. Plo$né kiivky pro obrazy textilii z pfizi s mens$i neCistou se od sebe
odklani od plochy cca 0,001 cm? Priibéhy kfivek odpovidaji velikosti nedistoty, mensi
necistota se projevi menSim kolisdnim stupiii Sedi v obraze plo$né textilie, proto plosné
kiivky pro obrazy tkaniny z ptize bez vady. Plo$né kiivky pro obrazy tkanin z ptizi s velkou a
stfedni necistotou se na vétsich plochach piiblizuji (od plochy 0,3 cm?) a prekryvaji se
s kiivkou pro obrazy z ptizi s nejvétsi necistotou. Pribéhy plosnych variacnich kiivek, pro
vSechny vazby, zachytily necistotu v rotoru a podle jejich polohy lze specifikovat jeji
velikost. Velmi vyraznd vzhledova vada (nejvétsSi necistota v rotoru) zpusobi i vysokou
variabilitu stupind Sedi v obrazu plo$né textilie identifikovatelnou uz na velmi malych
plochéch ¢tverce, v pritbéhu plosné kiivky je tato skutecnost zaznamenana odklon uz na velmi
malych plochach.

PVK_periodicka nestejnomérnost na krétkych vinovych délkach_NECISTOTA V ROTORU_ATLAS
T T T T

—— Atlas, malé necistota, "kominy" 16; 8 cm

—— Atlas, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
— Atlas, stfedni necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4,5 cm
— Atlas, velka necistota, "kominy" 16,8; 5; 4 cm
0.8F Atlas, bez zavad

0.6/

Vnejsi CV [1]

0.4

4

0
1x107° 1x10~ 11077 0.01 0.1 1

Plocha [cm?]

Obr. 3.39: Vnéjsi plosna variacni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, velikost vzhledové vady
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PVK_periodicka nestejnomérnost na krétkych vinovych délkach_NECISTOTA V ROTORU_KEPR
T T T

—— Kepr, mala necistota, "kominy" 16; 8 cm

—— Kepr, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
—— Kepr, stredni necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4,5 cm
—— Kepr, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
0.8 Kepr, bez zavad

0.6

Vnejsi CV [1]

0
1x10~° x10~* 110 ° 0.01 0.1 1

Plocha [em?]

Obr. 3.40: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Kepr — moaré efekt, velikost vzhledové vady

PVK_periodicka nestejnomérnost na krétkych vinovych délkach_NECISTOTA V ROTORU_PLATNO
T T T T

—— Platno, mala necistota, "kominy" 16; 8 cm

—— Platno, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm

—— Platno, stredni necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4,5 cm

= Platno, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
Platno, bez zavad

0.6

0.4

Vnejsi CV [1]

% x10* 0.01 0.1 1

Plocha [em?]

Obr. 3.41: Vngjsi plosna variacni kiivka, vazba Platno — moaré efekt, velikost vzhledové vady

x10~° 1x10~

3.2.3 Hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti — semivariogramy

Semivariogram graficky vyjadfuje zménu hodnot ndhodné proménné pii pfechodu
Z mista X do mista ve vzdalenosti ,.krok (lag)“, tj. (x+lag). V [40] byly ukazany prib&hy
semivariogramil (vS§ech smérll) pro nékteré modelové ptipady vzhledd tkanin, tj. vybranych
vazeb a nékterych vzhledovych vad (pruhovitost).

Pfi zpracovani simulovanych obrazii ploSnych textilii programem ,,ploSna
nestejnomernost® (Matlab), byla v simulovaném obrazu hodnocena plocha 1000 x 1000 b. a
zvolen krok 30 (= lag, krok po kterém byl tvofen semivariogram), tj. 8,46 x8,46 cm a krok
0,253 cm. Semivariogramy byly konstruovany pro stejné obrazy plo$nych textilii u ploSnych
variacnich kitivek. Piehledy ptizi, ze kterych byly simulované obrazy plosnych textilii jsou
uvedeny v prilohach 3-10, kde jsou s uvedeny vysledky meéfeni nestejnomeérnosti, pocti vad,
prabehy charakteristickych funkci a ukazany simulované obrazy névina pfize na tmavé desce
a tkanin (atlas, kepr 3/1 a platno).

Pribéhy semivariogramt zachycuji pravidelnou strukturu vazby tkaniny, kiivky
vykazuji pravidelné kolisani u vSech pouzitych vazeb tkanin (kepr, atlas, platno) a pro
vSechny sméry semivariogramt (sloupce, fadky, diagondly a semivariogram vsSesmeérovy).
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ZvySena variace urovn¢ Sedi v obraze se projevi porusenim pravidelného pribéhu —
vyraznymi zménami variace Sedi. Misto s vysokou hodnotou variace, maxima kiivky
semivariogramu, indikuje vys§i variabilitu stupni Sedi v obraze v misté piislusného kroku
(lag). Naopak nizké hodnoty variace ukazuji mista s nizkou variabilitou Sedi, tj. mista, kde
nejsou identifikovany vyrazné vzhledové rozdily. Na zékladé pribéhu semivariogramu
v riaznych smérech (obvykle kombinace fadkti a sloupcil) a zurCenych nejvétSich zmeén
variace Sedi lze identifikovat pravidelné i nepravidelné vzhledové vady v obrazu plosné
textilie.

3.2.3.1 Periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach

Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogramii byly pouzity
stejné obrazy plosnych textilii jako u vnéjSich ploSnych variacnich kiivek, tzn. byly pouzity
obrazy ploSnych textilii simulované z piizi vykazujici ve spektrogramu charakteristicka
spektra na vinovych délkach A =8cm a 4=16;8;5a4 cm a kupovita spektra se stiedni
délkou viny Am = 8 cm a Am = 25 cm. Priibéhy semivariogrami pro jednotlivé vazby ve sméru
sloupct, fadki, diagonaly a vSesmérovy semivariogram jsou na obr. 3.42 — Kepr, 3.43 — Atlas
a 3.44 — Platno.

Nejvyraznéjsi nestejnoméernost vykazovaly obrazy plosnych textilii z ptize vykazujici
ve spektrogramu sérii komind na vilnovych délkach A =16; 8;5a4 cm, nejméné¢ vyrazny
moaré efekt byl pozorovan v obrazech ploSnych textilii z pfizi periodickou nestejnomernosti
se stfedni vlnovou délkou kupovitého spektra Am =25 cm. Vzhledy obrazl plos$nych textilii
z piizi s periodickou nestejnomérnosti na stejné vlnové délce ale s riznou strukturou
nestejnomernosti jsou velmi podobné a nelze jednoznacné urcit, ktery je lepsi, resp. horsi.

Pribéhy  semivariogramii  dobie  koresponduji s vizudlnim  hodnocenim,
semivariogramt pro obrazy se vzhledové nejvétsim kolisanim stupiiti Sedi, také vykazuji
celkové vys$i variaci zaznamenanou 1 v semivariogramech a nejvét§imi zmeénami variace Sedi
pro vSechny sméry semivariogrami. Pro vady vizudlné vypadajici podobné jsou i priibéhy
semivariogramti podobné (periodicka nestejnomérnost na délce 4 =8 cm, rizna struktura
nestejnomérnosti). Pribéh semivariograml je ovlivnén vyraznosti vady. Ptize vykazujici
velmi malo vyrazny moaré efekt zpiisobuje nejméné zhorSeny vzhled obrazi plosnych textilii,
na vzhledu je patrné malé kolisani stupni Sedi a v priibéhu semivariogramu lze identifikovat
malé zmény variace Sedi, tzn. nevyrazné naruseni prib¢hu semivariogramu.

Vzhledové nejvyraznéjsi nestejnomérnost se projevila na pribchu semivariogramil
celkove vyssi trovni variaci Sedi. U vzhledové nejvyraznéjsi vady (4 = 16; 8; 5a 4 cm) pro
obrazy tkanin vSech vazeb bylo identifikovano stejné naruSeni prubéhi semivariogramii ve
vSech smérech. Ve sméru sloupct, resp. fadkli zaznamenana nejvetsi zmeéna variace Sedi pro
jednotlivé vazby pro kroky: keprova vazba — lag 7 a lag 26 (smér sloupcti) a lag 7 a lag 27
(smér fadkn); pro atlasovou vazbu — lag 6 a lag 26 (smér sloupcii) a lag 6 a lag 28 (smér
fadki); pro platnovou vazbu jsou kroky — lag 7 a lag 26 (smér sloupcti) a lag 6 a lag 28 (smér
radki). Rozdily mezi kroky v jednotlivych smérech tak pravdépodobné identifikuji ohraniceni
vady v obrazech tkanin.

Ostatni vady jsou v porovnani vizudlné méné vyrazné, obrazy tkanin simulované
z téchto ptizi vykazuji vzhledové mensi kolisani stupna Sedi a tuto skutenost odrazi i
pribéhy jejich semivariogramil, celkova troven variace Sedi je men$i a jeji zmény také.
Priibéhy semivariogramti potvrdily vzhledové nejméné vyraznou vadu, ktera byla zptisobena
periodickou nestejnomeérnosti na vinové délce Am = 25 cm. Variabilita Sedi v obrazech tkanin
Z této ptize je nejmensi ze vSech hodnocenych vzorkl s vadnou pftizi a variace Sedi a jeji
zmeény v prubéhu vSech semivariogramil jsou nejmensi.
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V pribéhu vsech semivariogramii lze pozorovat urCitou ,,pravidelnost™ v poruseni
pribéhu kiivky. Moaré¢ efekt vytvaii na vzhledu ploSnych textilii urcity Gtvar, ktery je v ploSe

pravidelné opakuje.

Obecné je moaré efekt pomérné vyrazny vzhledovy efekt, ktery se

projevil v pribéhu semivariogramti vSech sméri a pomérné¢ dobie ho lze identifikovat
Z kombinace prib¢ht semivariogramil ve sméru sloupct a radki.

Sem_sloupce_ periodicka na kratkych vin. délkach_Kepr

——"kupa", Im=8 cm
—e—bez vady

—+—"kupa", Im=25 cm
—+—"komin", 8 cm

Sem_diagonala_ periodicka na kratkych vin. délkach_Kepr

—+—"kominy", 16; 8; 5; 4 cm

Sem_fadky_ periodicka na kratkych vin. délkach_Kepr

Sem_viesmérovy_ periodicka na kratkych vin. délkach_Kepr

Obr. 3.42: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach, vazba Kepr

Sem_sloupce_ periodicka na kratkych vin. délkach_Atlas

o
=
]
u

Lag

——"kupa", Im=8 cm
—e—bez vady

—"kupa", Im=25cm
——"komin", 8 cm

——"kominy", 16; 8; 5; 4 cm

Sem_diagonala_ periodicka na kratkych vin. délkach_Atlas

0,0002

0 s 10 15 20 25 30 35
Lag

Sem_fadky_ periodickd na kratkych vin. délkach_atlas

0,0006

0,0005
& oo

0,000:

0,0002

X oty =T
o 5 10 15 20 5 30 EL)
Lag

Sem_viesmérovy_periodickd na kratkych vin. délkdch_atlas

Go

Obr. 3.43: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach, vazba Atlas
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Sem_sloupce_ periodicka na kratkych vin. délkach_Platno Sem_fadky_ periodicka na kratkych vin. délkach_Platno

Gs
Gr

10 15 20 25 0 35

Lag

——"kupa", Im=8 cm ——"kupa", Im=25 cm ——"kominy", 16; 8, 5; 4 cm
—s—bez vady ——"komin", 8 cm

Sem_diagonala periodicka na kratkych vin. délkdch_Platno Sem_viesmérovy_ periodicka na kratkych vin. délkach_Platno

04

- Mg e e

TN

Gd
Go

Lag

Obr. 3.44: Semivariogramy — periodickéa nestejnomérnost na kratkych vinovych délkach, vazba Platno

Pro sledovani vlivu struktury nestejnomérnosti (charakteristické a kupovité spektrum
na stejné vinové délce) na prib&h semivariogramu jsou na obr. 3.45 — 3.47 uvedeny
semivariogramy vazeb kepr, atlas, platno ve sméru sloupci a fadkt pro obrazy tkanin
simulované z pfizi s t€émito strukturami nestejnomérnosti. Obé struktury nestejnomérnosti
vytvaii na vzhledu pfizi a plosnych textilii moaré efekt. Pribéhy semivariogramti ve vSech
smérech jsou si pro jednotlivé vazby podobné. V simulovanych obrazech tkanin keprové a
atlasové vazby byly zaznamendny vys§i zmény variace Sedi u vady zpiisobené kupovitym
spektrem, u platnové vazby je to naopak, vyssi variace Sedi byly zaznamenény pro vady
zpusobené kupovitym spektrem. Na zakladé¢ pribéhu semivariogramil 1ze potvrdit, Ze pro
jednotlivé struktury nestejnomérnosti, nevykazuji pribehy semivariogramli zasadni rozdily ve
zméndch variace Sedi.

Ob¢ struktury nestejnomérnosti (charakteristické a kupovité spektrum), pokud jsou
identifikovany na stejné vilnové délce a amplitudy vady jsou piiblizné stejné, zptisobuji na
vzhledu plosnych textilii a pfizi moaré efekt, ktery vizualné vypada ,,stejn€*, tzn. na vzhled
plosné textilie nema =zasadni vliv, zda je vzhledova nestejnomérnost zplsobena
charakteristickym, nebo kupovitym spektrem.
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Sem_sloupce_ periodicka na kratkych vin. délkich_Kepr Sem_fadky_ periodickd na kratkych vin. délkach_Kepr

0,0003

0,0003
0,0002 f—
0,0002 00002
8 openn & oo
0,0001 0,000
0,0000% 0,00005
o 0

o 5 10 15 20 25 30 s o 5 10 15 20 25 30 EL)

Lag

Lag
——kupovité spektrum, Im=8 cm —e—bez vady ——charakteristické spektrum, 8 cm

Obr. 3.45: Semivariogramy ve sméru sloupcii a fadkll — porovnani charakteristického a kupovitého spektra,

vazha Kepr
Sem_sloupce_ periodicka na kratkych vin. délkach_atlas Sem_fadky_ periodicka na kratkych vin. délkach_Atlas
0,00016 0,00016
0,00012 0,00012
3 1001 0,0001
0,00002 o
: o 5 10 15 20 25 0 35 )
Lag o 5 10 15 20 25 30 s
. Lag
—+—kupoviré spektrum, Im=8 cm —e—bez vady —s—charakteristické spektrum, 8 cm
Obr. 3.46: Semivariogramy ve sméru sloupct a fadkl — porovnani charakteristického a kupovitého spektra,
vazba Atlas
Sem_sloupce_ periodicka na kratkych vin. délkach_Platno Sem_radky_ periodicka na kratkych vin. délkach_Platno
000
0018
0,00016 0,00016
0,00014 00014
0,00012 000012
& oot 0,0001
0,00008 © 00008
0,00008 —
' 0 5 10 15 20 25 30 35 0
Lag ] 5 10 15 20 25 30 3s
Lag

—s—kupovité spektrum, Im=8 cm —#—bez vady ——charakteristické spektrum, 8 cm"

Obr. 3.47: Semivariogramy ve sméru sloupci a fadkd — porovnani charakteristického a kupovitého spektra,
vazba Platno

3.2.3.2 Periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach

Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogrami byly pouzity
stejné obrazy plosnych textilii jako u vnéjsich plosnych varia¢nich kiivek, tj. obrazy plosnych
textilii (vazby atlas, kepr a platno) konstruované =z ptizi vykazujici periodickou
nestejnomernost na stiednich vinovych délkach — ve spektrogramu charakteristicka spektra na
vlnovych délkdch 41=125m; 1=11;22 a 32m; 1=2m a 4=0,4a0,8m. Priabéhy
semivariogrami ve sméru sloupct, fadki, diagondly a vSesmérovy jsou zndzornény na obr.
3.48 — Kepr, 3.49 — Atlas a 3.50 — Platno.

Obecné pro nestejnomérnost na sttednich vlnovych délkach plati, ze je na vzhledu

pfizi a ploSnych textilii identifikovdna jen zfidka, pfi splnéni urcitych ptedpokladta [3].
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V pribéhu semivariogramii byly zaznamenidny  pfedevS§im vady vizudlné vyrazné.
V obrazech tkanin z téchto ptizi (vady na vinovych délkach 1=0,4a08m aA1=11;22a
3,2 m) bylo vizudlné¢ hodnoceno vétsi kolisani stupiiit Sedi nez v pfipadech obraza z ptizi
vykazujicich spektra s vinovou délkou 1 =1,25m aiA=2m.

Charakter prib¢hii semivariogramii vSech smért a pro jednotlivé vazby je stejny jako
u v predchozich ptipadech. I pro vzhledové vady zptisobené periodickou nestejnomérnosti na
sttednich vlnovych délkach lze v priibéhu semivariogramii sledovat pravidelné naruseni
pribéhu, predevsim pro vady vzhledove vyrazné.

Vzhledové nejvyraznéjsi vada byla identifikovana ve spektrogramu na vlnovych
délkach 1=0,4a0,8m a vsimulovanych obrazech tkanin ztéto pfize se v priabéhu
semivariogramu projevila nejvétsimi zménami variaci Sedi vzhledem k ostatnim vadam.
V obrazech vSech vazeb z této piize Ize ve sméru sloupcti identifikovat pravidelné rozmezi
krokti mezi nejvétsimi variacemi, které pro jednotlivé vazby jsou: pro kepr — lag 7, lag 11, lag
19, lag 23 a lag 27, rozdily mezi nejvysSimi variacemi jsou 4 kroky. Pro atlasovou vazbu jsou
nejvetsi variace pro kroky: lag 1, lag 6, lag 14, lag 19 a lag 27, rozdily mezi nejvétSimi
variacemi jsou 5-9-5-9 kroku. U platnové vazby jsou nejvétsi variace ve sméru sloupcl v
krocich: lag 9 a lag 24 a obdobné ve smér fadki v krocich: lag 10 a lag 23. Ve sméru fadki u
vazeb atlas a kepr jsou rozdily variaci Sedi. Rozdily mezi lag s nejvétsimi variacemi udavaji
vzdalenost mist v obrazu plosné textilie, ve kterych byly tyto zmény zaznamenany.
Vzdalenosti jsou pro jednotlivé vazby pravidelné, coz potvrzuje periodicky charakter vad a
udavaji vzdalenost vzhledovych vad mezi sebou v obrazu.

Vizualné vyraznéjsi byla také vada identifikovdna na vlnovych délkach 41 =1,1;2,2 a
3,2m. Tato vada se vsimulovanych obrazech tkanin vSech vazeb projevila rovnéz
pravidelnym naruSenim pribchu semivariogramu, ale zmény variaci Sedi jsou malé. Dalsi
vady jsou vzhledové méalo vyrazné a proto i pribéhy semivariogramt vykazuji jen velmi malé
zmény variace Sedi.

Pribéhy semivariogramil zaznamenaly periodickou nestejnomérnost na stfednich
vlnovych délkach, pokud jsou vady vzhledové vyrazné. Vady vzhledové malo vyrazné
zaznamenany nejsou. Periodickd nestejnomérnost na stfednich vinovych délkédch je na
vzhledu pfizi a ploSnych textilii zaznamenana jen ziidka a béZné vady identifikovany
zpravidla nejsou. Prib¢hy semivariogramt tuto skutecnost potvrdily.
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Obr. 3.48: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na sttednich vinovych délkach, vazba Kepr
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Obr. 3.49: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach, vazba Atlas
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Obr. 3.50: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na sttednich vinovych délkach, vazba Platno

3.2.3.3 Periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach

Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogramil byly pouZity
stejné obrazy ploSnych textilii jako u vnéjSich ploSnych variaénich kiivek, tj. obrazy tkanin
simulované z ptizi, které vykazuji charakteristické spektrum na vlnové délce A =15 m a
A=8a19m a kupovité spektrum se stfedni délkou viny Am=12,5m a Am=22,5 m. Ob¢
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struktury nestejnomérnosti zptisobuji stejny typ vzhledové nestejnomérnosti, tzv. pruhovitost.
Pribéhy semivariogramii jsou na obr. 3.51 — Kepr, 3.52 — Atlas a 3.53 — Platno.

V pribéhu semivariogrami je patrnd stejna, resp. ,,skoro stejna™ variace Sedi pro
nekolik krokt (Iag) vedle sebe. Mista se stejnou variaci Sedi vypadaji vzhledové stejné. Pokud
jsou to mista s celkové vyssi hodnotou variace Sedi, tak indikuji ,,zhorSeny vzhled®, v tomto
piipadé pruh, jehoz Sitka odpovida rozmezi krokt, pro které je variace Sedi stejna.

Vzhledové nejvyraznéj$i pruhovitost byla identifikovana v obrazech tkanin z ptize,
kterd vykazovala periodickou nestejnomérnost na stfedni délce viny Am=22,5 m. Tato
pruhovitost se projevila v prab¢hu semivariogramti pro obrazy vSech vazeb ve sméru sloupci
a u platnové vazby také ve sméru tfadkd. V obrazu tkaniny s keprovou vazbou byly
zaznamenany nejveétsi zmeny variace Sedi v krocich lag 14 a lag 19. V obrazu atlasové vazby
byly nejvétsi zmeény variace Sedi pro kroky lag 7, lag 9, lag 24. Pro platnovou vazbu byly
zaznamenany zmeny variaceé V semivariogramech ve sméru sloupci 1 fadkt. Ve sméru
sloupct jsou vyrazné zmény ve variaci Sedi na urovni krokd lag 7, lag 11, lag 21 a lag 26 a ve
sméru tadki lag 7, lag 15 a lag 25.

Pro dalsi vady (krat$i vlnové délky) byla v obrazech tkanin vizualn¢ identifikovana
pruhovitost, ale méné vyrazna. Vizudlni hodnoceni potvrzuji i pribehy semivariogrami pro
tyto obrazy. Nejvyraznéji byla pruhovitost zaznamendna v semivariogramech ve smeéru
sloupcti. V jejich pribéhu jsou zmény variace Sedi, ale ty jsou men$i neZ u vzhledové
vyraznéjsi vady.

V semivariogramech vSech vazeb ve sméru sloupcii byla identifikovdna mista se
stejnou Urovni variace Sedi. V obrazech tkanin atlasové a platnové vazby simulované z ptize
s periodickou nestejnomérnosti na A =15 m byla stejna troven variace Sedi v rozmezi
8 krokti. V obrazech tkanin z ostatnich vad je stejnad troven Sedi v rozmezi 2-3 krokd.
Vzhledem k tomu, Ze $lo o mista s vy$$i variaci, je v téchto mistech identifikovan pruh. Ve
sméru fadkd, s vyjimkou obrazl tkanin s platnovou vazbou, byly zmény variace Sedi velmi
malé, pruhovitost je ve sméru fadkti méné vyrazna, vzhledové byly v obrazech tkanin pfi¢né

pruhy.
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Obr. 3.51: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach, vazba Kepr
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Obr. 3.52: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach, vazba Atlas
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Obr. 3.53: Semivariogramy — periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach, vazba Platno
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3.2.3.4 Neperiodicka nestejnomérnost na délkach do 1 m

Pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti pomoci semivariogrami byly pouzity
stejné obrazy plosnych textilii jako u vnéjsich plosnych variacnich kiivek, tj. obrazy plosnych
textilii (vazby atlas, kepr a platno) konstruované z pfizi vykazujici neperiodickou
nestejnomérnost na délce do 1 m — zlomy smérem nahoru v pribéhu délkovych varia¢nich
ktivek na délkach: 15; 20; 25; 40 a 50 cm. Pribehy semivariogramil jsou na obr. 3.54 — Kepr,
3.55— Atlas a 3.56 — Platno.

Neperiodickd nestejnomérnost na kratkych délkach (do délky 1m) se na vzhledu
plosné textilie projevi formou neklidného vzhledu, jako nepravidelné kratké pruhy (tzv.
kratkd pruhovitost). Na vyraznost této vady ma vliv velikost zlomu v prubéhu délkové
variacni kiivky. Vyrazny zlom se projevi zvySenim nestejnomérnosti piize a také horSim
vzhledem pfize 1 plosné textilie, na kterych jsou tyto vady vizualné vyrazné a dobie
identifikované.

V pribéhu vSech kiivek semivariogrami (vSechny sméry a vazby) nebylo
zaznamenano pravidelné poruSeni, resp. pravidelné¢ se opakujici vyrazné zmény variaci.
Pribéhy semivariogramti vykazuji nahodné se vyskytujici mista se zvySenou variaci.
Vizualn€ nejvyraznéjsi vzhledova nestejnomérnost byla hodnocena pro simulované obrazy
tkanin z ptize vykazujici zlom na délce 50 cm a dale u obrazi tkanin simulovanych z pfize
vykazujici vyrazny zlom na délce 15 cm. Tento zhorSeny vzhled byl zaznamenan i prib&hy
semivariogramii ve sméru fadka a sloupct. Celkové vyssi variace Sedi byla identifikovana
v simulovanych obrazech tkanin vSech vazeb z ptize vyraznou vadou na délce 15 cm, v téchto
obrazech byly také zaznamenany nejvétsi zmény variace Sedi pro vsSechny sméry
semivariogramil. Zmény variaci jsou v prub¢hu kiivek nepravidelné, nejvyrazngj$i zmény
byly zaznamendny v semivariogramech ve sméru sloupcti pro obrazy ve vazbach kepr a atlas.
Pro obraz platnové vazby jsou priubéhy ve sméru sloupcti a fadkti podobné. Pro tuto vadu byly
nejvetsi zmeény variace Sedi zaznamenany v obrazu s keprovou vazbou ve sméru sloupcti pro
kroky: lag 3, lag 17, lag 21 a lag 28, ve sméru fadkli jsou zmény variace Sedi malé. U obrazu
s atlasovou vazbou jsou vyrazné zmény variace Sedi také ve sméru sloupct, a to pro kroky
lag 10, lag 21 a lag 22. Pro obraz tkaniny v platnové vazb¢ jsou pribéhy semivariogrami ve
sméru sloupct a fadkid podobné bez vyraznych zmén ve variaci Sedi.

Dalsi vzhledové vyrazna byla zaznamenana vada na délce 50 cm, kterd byla
identifikovana pfedev§im v obrazech tkanin atlasové a platnové vazby. Tato vada se projevila
celkové mensi trovni variace Sedi nez vyrazna vada na délce 15 cm. V obrazu s atlasovou
vazbou byla tato vada zaznamenana v pribéhu semivariogramu ve sméru sloupct pro kroky
lag 3, lag 14 a lag 22 a v obrazu tkaniny platnové vazby pro kroky lag 9, lag 12, lag 21 a
lag 22.

Vady v pfizich na dalSich délkach se projevily na prubéhu semivariogrami
simulovanych obrazii tkanin atlasové a platnové vazby. V prubéhu semivariogramu,
pfedevSim ve sméru sloupctl, lze zaznamenat zmény variace Sedi, ale ty jsou mens$i. Zlomy
Vv pribehu délkové variaéni kiivky jsou mensi a na vzhledu ptize a plo$né textilie je vizualné
mensi variabilita stupnd sedi.

Priibéhy semivariogrami zaznamenaly neperiodickou nestejnomérnost na délkach do
1 m nepravidelnymi misty se zvySenou variaci Sedi. Zmény v prib&éhu semivariogramil jsou
zaznamenany pro vady vzhledové vyraznéjsi, tzn. vady byly zplUsobeny zvySenou
nestejnomeérnosti, které je identifikovana vyraznym zlomem v pribéhu délkové variacni
kiivky.
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Obr. 3.54: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach do 1m, vazba Kepr
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Obr. 3.55: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach do 1m, vazba Atlas
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Obr. 3.56: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach do 1m, vazba Platno

3.2.3.5 Neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1 m

Pro hodnoceni byly pouzity stejné obrazy plosnych textilii jako u vné&jSich plosnych
variaCnich kiivek, tj. obrazy plosnych textilii (vazby atlas, kepr a platno) konstruované z ptizi
vykazujici neperiodickou nestejnomérnost na délce od 1 m — zlomy smérem nahoru v prubehu
délkovych variacnich kiivek na délkach: 1; 1,5; 2; 4 a 5 m. Pribéhy semivariogrami jsou na
obr. 3.57 — Kepr, 3.58 — Atlas a 3.59 — Platno.

Neperiodickd nestejnomérnost na délkach od 1 m se na vzhledu ploSnych textilii
projevi tzv. mrakovitosti, vizualné se ve vzhledu ploSné textilie nepravidelné stfidaji plochy
tmavsi a svétlej$i. Tyto vady jsou vizudln€ tim vyraznéjsi, ¢im je zlom délkové variaéni
kiivce vyrazngjsi a je na vetsi délce. Pribéhy semivariogramil (pro vSechny sméry a vazby)
vykazuji nepravidelné poruSeni pravidelného prabéhu. Vyrazné zmény v pribchu
semivariogramu lze zaznamenat pro vady vzhledové vyrazngjsi, které jsou zpiisobeny vyssi
variaci Sedi (vzhledové vyraznéjs$i mrakovitost).

Vzhledové nejvyraznéjsi vada byla hodnocena v simulovanych obrazech plosnych
textilii z ptize vykazujici vyrazny zlom v pribéhu délkové variacni kiivky na délce 4 m a
vzhledové vyrazna byla také vada na délce 1 m a 1,5 m. V obrazech ploSnych textilii z téchto
pfizi byla v semivariogramech zaznamenana vyraznéj$i zména ve variaci Sedi. Pro pfipad
neperiodické vady na délce 4 m byly zaznamenany nejvetsi zmeény variace Sedi pro obrazy
tkanin vSech vazeb v semivariogramu ve sméru sloupci. U keprové vazby jsou nejvetsi
variace pro kroky — lag 12, lag 14 a lag 19; u atlasové a platnové vazby jsou to kroky lag 5 a
lag 28. Ve sméru fadkid jsou zmény variaci Sedi malé. Dalsi vzhledov€ vyraznéjsi vady byly
identifikovany v obrazech zpfize vykazujici vadu na délce 1,5m, resp. 1m.
V semivariogramech pro tyto obrazy byla vada zaznamenana se sméru sloupcii. Vada na délce
1 m byla vyrazné&jsi v obrazech s keprovou vazbou. Pro tyto obrazy byla variace Sedi celkové
vy$§i, nejvetsi zmeény variace Sedi byly v krocich lagl, lag 9, lag 11 a lag 27. U obrazii dalSich
vazeb s touto vadou byly nejvétsi zmény variaci Sedi v obrazu s atlasovou vazbou ve sméru
sloupcti pro kroky lag 6, lagl4, lag 19 a lag 27. Pro obraz platnové vazby byly vétsi zmeény
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variace identifikovany ve sméru fadka v krocich lag 16 a 17. Vada na délce 1,5 m byla
vyrazn€j$i v atlasové vazb¢, v platnové vazbé ob¢ vady vykazovaly podobné variace Sedi.
Zmény variaci Sedi v semivariogramech ve sméru sloupct a fadkti jsou mensi nez u vady na
délce 4 m. Nejveétsi zmeény variaci jsou u vady na délce 1,5 m v obrazu tkaniny atlasové vazby
na krocich lag 22 a lag 27, v obrazu platnové vazby jsou zmény variaci ve sméru sloupct
malé, ve sm¢ru fadku je mozné zaznamenat vét$i zménu na Grovni kroku — lagl7. Pro ostatni
ptipady vad jsou zmény variaci Sedi malé, coz potvrzuje vizudlni hodnoceni, na vzhledu
simulovanych obrazl je patrny celkové neklidny vzhled, ale bez vyraznych ,tmavych® a
,»svetlych® mist.

Semivariogram zaznamenal neperiodickou nestejnomérnost na délkach od 1 m pokud
bylo kolisani stupnt Sedi v obraze vizualné vyrazné. Pro méné vyrazné vady je variace Sedi
V obraze mald a v prubéhu semivariogramu lze zaznamenat jen malé zmény variace. Pro
ptipad neperiodické nestejnomérnosti jsou zmény variaci nepravidelné.
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Obr. 3.57: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1m, vazba Kepr
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Obr. 3.58: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1m, vazba Atlas
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Obr. 3.59: Semivariogramy — neperiodicka nestejnomérnost na délkach od 1m, vazba Platno

3.2.3.6 Vliv velikosti vzhledové vady na prubéh semivariogramu

Sledovani pribéhu semivariogramii bylo provedeno na stejnych pfizich jako u
ploSnych variacnich kiivek. Velkd a stfedn€é velkd necistota byla identifikovdna ve
spektrogramu na vlnovych délkach 4 =16; 8; 5; 4 cm. Mala necistota na vinovych délkach
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A=16; 8 cm. Velikost vady ma vliv na vyraznost moaré efektu, vétsi vada zplsobuje na
vzhledu pfize vyraznéj§i moaré¢ efekt, v obrazu plosné textilie 1ze identifikovat zhorSeny
vzhled prostrednictvim vyss§i variability stupni Sedi. Pribéhy semivariogramt jsou uvedeny
na obr. 3.60 — Kepr, 3.61 — Atlas a 3.62 — Platno.

Nejvetsi necCistota v rotoru byla pfi¢inou vyrazného zvyseni nestejnomérnosti ptize a
vysokého poctu vad, které se projevily zvySenou vzhledovou nestejnomérnosti ptize a
obrazli plosnych textilii simulovanych z této pfize. V obrazech je identifikovano vysoké
kolisani stupii Sedi. Mens$i vada na vzhledu piize vykazuje mensi kolisani Sedi a v obrazech
tkanin simulovanych z této piize je vizualné nizsi vzhledova nestejnomérnost. Tato skute¢nost
byla zaznamenana také v pribéhu semivariogramt, nejveétSi zmény ve variaci Sedi byly
zaznamenany pro obrazy tkanin z pfize vypiredené s nejvétsi necistotou v rotoru. V pribéhu
semivariogramu je také patrna celkové vyssi variabilita stupnt Sedi v téchto obrazech.

Pribéhy semivariogramii pro obrazy tkanin z pfizi, kterd vykazovaly vadu zptisobenou
necistotou v rotoru, vykazuji naruSeni ,,pravidelného pribéhu v porovnani s pribéhem
semivariogramu pro obrazy pfizi bez vady. Vady vzhledové méné vyrazné vykazuji celkové
niz8i variabilitu Sedi a zmény variace Sedi v semivariogramech jsou malé, coz odpovida
vzhledu pfislusného obrazu. Na pribéhu kiivek semivariogramii je patrny periodicky
charakter vady.

Nejvetsi zmeény ve variaci Sedi byly zaznamendny pro obrazy tkanin simulované
Z ptize snejvysSi nestejnomérnosti (je zpusobena nejvétsi necistotou). Tyto zmény byly
identifikovany pro vSechny pouzité vazby a v semivariogramech vSech smérii, nejvyraznéjsi
byly ale ve sméru fadku a sloupci. V semivariogramech pro keprovou vazbu byly nejvétsi
zmény variace Sedi pro kroky — lag 5,lag 8 a9, lag 11 a 12, lag 15 a lag 25 ve sméru sloupcti
a ve sméru tadka v krocich — lag 5 a lag 21. Pro obrazy s atlasovou vazbou jsou prib&hy
semivariogramil podobné jako u keprové vazby, ve sméru sloupct jsou nejvétsi zmény
variace Sedi v krocich — lag 2, lag 5, lag 8, lag 12, lag 22 a lag 25 a ve sméru fadka pro kroky
—lag 5, lag 14 a lag 22. V obrazu tkaniny platnové vazby byly nejvétsi zmény variace Sedi ve
sméru sloupcti pro kroky — lag 8 a lag 25 a ve sméru radkt pro kroky lag 6, lag 10, lag 13 a
14, lag 16, lag 21 a lag 28.

Pro obrazy tkanin simulovanych z pfize vypfedené s velkou a stfedné velkou
necistotou byly prub&hy semivariogramti podobné pro vazby kepr a platno. V obrazu tkaniny
s atlasovou vazbou byly vétsi zmény variace Sedi identifikovany v obrazu tkaniny z ptize se
sttedni vadou. Velka a stfedni necistota zplisobila vzhledovou vadu, ktera byla zaznamenana
v semivariogramech na stejnych krocich u vSech vazeb. V semivariogramech pro obraz
tkaniny s keprovou vazbou byly nejvétsi zmény variace zaznamenany ve sméru sloupcl v
krocich: lag 7 a lag 26, ve sméru tadka v krocich — lag 6 a lag 27. Pro obraz s atlasovou
vazbou v krocich ve sméru sloupcti: lag 7 a lag 26, ve sméru radku: lag 6 a lag 28. A pro
obraz s platnovou vazbou v krocich ve sméru sloupcu: lag 7 a lag 26 a ve sméru fadku: lag 5
a lag 28. V obrazech tkanin byly tyto moaré efekty identifikovany v prib&éhu semivariogramii
vSech vazeb na ,,stejnych* mistech.

Mala necistota Vv rotoru vytvotila na vzhledu ptize i obrazech plosnych textilii nejméné
vyrazny moaré¢ efekt, variabilita stupniit Sedi v téchto obrazech je nejmensi z hodnocenych
vadnych vzhledl a i semivariogramy vykazuji malé zmény variace Sedi.

Pribéhy semivariogramti dobfe zachytily vzhledovou vyraznost periodické
nestejnomérnosti, zpisobenou kolisanim hmoty na kratkych vinovych délkach, tzv. moaré
efekt jako takovy prostiednictvim vyraznych zmén variace Sedi pro urcité kroky a také jeho
vyraznost celkové vyssi urovni variaci Sedi v obrazech tkanin.
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Obr. 3.60: Semivariogramy — velikost vzhledové vady, vazba Kepr
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Obr. 3.61: Semivariogramy — velikost vzhledové vady, vazba Atlas
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Obr. 3.62: Semivariogramy — velikost vzhledové vady, vazba Platno
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3.3 Souvislost hmotové a optické nestejnomérnosti

Pti vizualnim hodnoceni pfizi a ploSnych textilii hodnotime ,,opticky* vzhled textilie.
Nestejnomérnost délkovych textilii 1ze méfit na kapacitnim principu, ale také na optickém
principu. V praxi se pro méfeni nestejnomérnosti nejcastéji pouziva kapacitni princip, kterym
je vybavena aparatura firmy Uster Technologies — Uster Tester v riznych modelovych fadach.

Kapacitni princip méfeni nestejnomernosti je zalozen na méfeni mnozstvi hmoty, méfti
se tzv. hmotova nestejnomérnost. Nestejnomérnost piize je vyjadiena variatnim koeficientem
kolisanim hmoty na tzv. stfizné délce, pro piize je stfizna délka 8 mm. Opticky princip méfeni
nestejnomernosti je v podstaté¢ zalozen na méfeni priméru pfize a nestejnomérnost je
vyjadiena variatnim koeficientem pruméru ptize.

Me¢éfteni nestejnomérnosti piize optickym principem spoc¢iva v méteni a vyhodnocovani
praméru pifize a jeho variability. Nestejnomérnosti se potom vyjadiuje variatnim
koeficientem priméru ptfize. V praxi se pouzivaji rizné typy optickych cidel, kterd zpravidla
mefi prumér ptize pomoci infracerveného svétla. Tento typ méficich ¢idel byl pouzity napt. u
OASYS® méficiho systému — pfistroje firmy Zweigle, nebo zafizeni Corolab (firma
Schlafhorst), pfenosného méticiho zatizeni QQM3. Primér piize 1ze méfit optickym cidlem
systtmu YAS aparatury CTT firmy Lawson Hemphill, nebo pfidavnym modulem OM pro
méfeni pfize na aparatufe Uster Tester.

Vztah hmotové a optické nestejnomérnosti byl feSen napt. v praci [41], kde autofi
analyzovali vztah mezi primérem piize, ktery byl méfen optickym <cidlem a jeji
nestejnomernosti, kterd byla méfena kapacitnim c¢idlem. Na zakladé experimentu dosli
V zavéru, ze oba systémy davaji podobné vysledky a byla mezi nimi nalezena vzdjemna
korelace. V dalsi praci [42], byla pfize soucasné¢ métena na aparature UT4—SX. a pfistroji
QQM3. Pristroj QQM3 je vybaven optickym ¢idlem a vyjadiuje nestejnomérnosti v reZimu
optického ¢idla (CVopt), a nebo piepocitaného kapacitniho ¢idla (CVmass). Vyrobce pro dany
typ optického c¢idla doporucuje prepocitavaci koeficient 1,366 (pro vSechny pftize) pro
vyjadieni vysledkii méfeni jako z ,kapacitniho* Cidla. Tato univerzalni konstanta nebyla
potvrzena, byla stanoveny nové pfepocitavaci konstanty.

Princip métfeni hmotové nestejnomeérnosti spociva v prichodu délkové textilie mezi
deskami kondenzatoru. Vlivem kolisani ,,hmoty” v délkové textilii se méni kapacita
kondenzatoru, ktera je pfevedena na zménu proudu, ktera je imérna zméné hmotnosti délkové
textilie. Vysledny elektricky signal je zpracovan Fourierovou transformaci. Princip méfeni je
znazornén na obr. 3.63.

Princip méfeni primeéru ptize OM modulem s optickym ¢idlem na aparature UT4-SX
je zalozen na prosvétlovani prochéazejici ptize infracervenymi paprsky a soucasném dvou-
dimenziondlnim snimani této piize pomoci dvou kiizem umisténych vysilacl, pfijimact a
zrcadel (mezi sebou sviraji uhel 0° a 90°). Na pfijimacich se zaznamenava zastinéna plocha,
vysledkem méfeni je aritmeticky primér ze dvou riznych profili ptize (primér ptize ve 2D).
Primér pfize je sniman kazdych 0,3 mm a naméfené hodnoty jsou primérovany, vyjadiuje se
smérodatnéd odchylka primeéru a jeho kolisani prostiednictvim variacniho koeficientu priméru
CVv2D 0,3 mm. Vysledky variability priméru pfize jsou také udavany pro stfiznou délku
8 mm (CV2D 8 mm), ktera odpovida méfenym usektim kapacitniho ¢idla, princip méfeni je
znazornén na obr. 3.64.

Pti optickém principu méfeni ¢idlo ,,vidi* pfizi podobné jako lidské oko — vizudlng
zesilena, resp. zeslabend mista na ptizi bez ohledu na mnozstvi hmoty v daném misté.
Kapacitni ¢idlo zaznamenava ,,mnoZzstvi hmoty*, pro identifikaci nestejnomérnosti v délkové
textilii je urcujici mnoZstvi hmoty v daném misté, nikoliv velikost prifezu, tj. primér délkové
textilie v tomto misté. Stejné misto na pfizi mize proto kazdy typ Cidla identifikovat jinak.
Pokud budeme uvazovat napt. mista v pfizi se stejnym priamerem prifezu, ale rozdilnou
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hmotou vlaken, tak optické C¢idlo pro tato mista zaznamend stejné hodnoty primeéru pftize.
Kapacitni ¢idlo proti tomu bude tato mista identifikovat rozdilné¢ — podle mnozstvi hmoty.
Nestejnomeérnost stejné piize proto nemusi byt kapacitnim a optickym ¢idlem zmétena stejné.
Zalezi na struktufre ptize vzhledem k charakteru nestejnomérnosti a rozloZzeni hmoty.

Keramické pfijimaé 2 prijimac 1 ~

desticky

T /
;
1

)

Elektricky vystupni signdl
41 |

Elektronicky obvod

Elektrody
kondenzatoru

vysila¢ 2

Testovany
vlakenny produkt

Obr. 3.63: Princip méfeni hmotové nestejnomérnosti
na (Uster Tester) [4]

Obr.3.64: Princip méfeni optické nestejnomérnosti
pridavny modul OM (Uster Tester) [4]

Pro posouzeni souvislosti hmotové a optické nestejnomérnosti ptize byly pouzity
vysledky méfeni nestejnomérnosti pfize (kapacitni princip) a priméru ptize (OM modul
opticky princip) na aparatufe Uster Tester IV.- SX, Hmotovd nestejnomérnost byla
prezentovana naméfenou hodnotou kvadratické nestejnomérnosti CVm [%], za optickou
nestejnomernost byla brana hodnota variacni koeficient priméru ptize na délce odpovidajici
kapacitnimu ¢idlu — CV2D 8mm [%].

Souvislost optické a hmotové nestejnomérnosti byla vyjadiena regresni zavislosti mezi
nametfenou hodnotou nestejnomeérnosti pfize a variatnim koeficientem primeéru ptize na délce
8 mm (CV2D/8 mm). Mira zavislosti mezi obéma typy nestejnomérnosti byla vyjadiena
korelacnim koeficientem a pro potvrzeni vzajemné souvislosti byla testovana vyznamnost
korela¢niho koeficientu pomoci testovaciho kritéria Studentova rozdé€leni to (34).

Souvislost optické a hmotové nestejnomérnosti je prezentovdna na souboru
bavinénych prstencovych pfizi. Namétené hodnoty nestejnomérnosti ptize CVm, priméru
ptize (2D) a jeho variabilita CV2D/8 mm jsou uvedeny v piiloze 13.

Vysledky regresni analyzy a statistického testovani vyznamnosti korelaéniho
koeficientu jsou uvedeny v tab. 3.2.

Tab. 3.2: Vysledky regresni analyzy, testu vyznamnosti korelaéniho koeficientu

T [tex] Rxy Rxy? to t1-a2(N - 2) Zavér
14,8 0,841514|0,708146 |8,242473 | 2,048407 |vyznamny Ryy
16,5 0,8577370,735713|8,828670 | 2,048407 |vyznamny Ryy
20 0,8591390,738120|8,883647 | 2,048407 |vyznamny Ryy
25 0,656734|0,431300 | 4,608153 | 2,048407 |vyznamny Ryy
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Obr. 3.65: Vzajemna zavislost optické a hmotové Obr. 3.66: Vzajemna zavislost optické a hmotové
nestejnomérnosti, 100% CO, 14,8 tex; 16,5 tex nestejnomérnosti, 100% CO, 20 tex; 25 tex

Testovani vzajemné souvislosti mezi hmotovou a optickou nestejnomérnosti je
prezentovano na souboru bavinénych pfizi, u kterych byla hledana vzajemna zavislost mezi
naméfenou hmotovou nestejnomérnosti ptize a variaénim koeficientem priméru této ptize.
Mezi obéma typy nestejnomérnosti byla nalezena vzajemna zavislost (viz obr. 3.65 a 3.66),
kterd je vyjadfena koeficientem korelace. Statisticka vyznamnost koeficientu korelace byla
potvrzena na zékladé testu jeho vyznamnosti.
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4 ZHODNOCENI VYSLEDKU A NOVYCH POZNATKU

Hodnoceni nestejnomérnosti plosnych textilii bylo realizovano hodnocenim vzhleda
obrazli plosnych textilii simulovanych z vysledkii méfeni nestejnomérnosti a poc¢tu vad ptizi
na aparatuie Uster Tester IV. SX. Obrazy vzhledu plosnych textilii jsou tvofeny specidlnim
simula¢nim softwarem, ktery je soucasti software aparatury Uster Tester a simula¢ni modul
generuje obrazy plosnych textilii: tkaniny — platno, kepr (K 3/1, utkovy) a atlas (A 1/4 (3)) a
pleteninu (zatazna jednolicni pletenina). Piedmétem hodnoceni byly generované obrazy
tkanin uvedenych vazeb. Simulované obrazy jsou v Sedé skale a vizualn¢€ vykazuji kolisani
stupni Sedi a na tom bylo zalozeno objektivni hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti.
Hodnoceni nestejnomérnosti ploSnych textilii bylo pfevedeno na hodnoceni vzhledové
nestejnomérnosti  obrazu této textilie zalozené na hodnoceni kolisani stupiit Sedi
V generovaném obrazu.

V praci byly hodnoceny generované obrazy ploSnych textilii, jejichz vzhledova
nestejnomernost je zpusobena pouze nestejnomernosti a vadami pfizi. Nestejnoméernost
skute¢né plosné textilie je zplisobena, kromé nestejnomérnosti ptize, také procesem vyroby —
tkanim.

Simulované obrazy ploSnych textilii byly zpracovany dvéma zptisoby, a to obrazovou
analyzou a programem ,,Plo$na nestejnomérnost™ (program v Matlabu). Vzhledem k tomu, ze
neexistuji objektivni srovnavaci kritéria s nimiz by bylo mozné vysledky navrZzenych postupt
,objektivniho* hodnoceni ,,porovnat®, byl kazdy obraz plosné textilie také souc¢asné hodnocen
vizualné¢ a vysledky obou hodnoceni byly navzajem konfrontovany.

Pti zpracovani obrazu plosné textilie obrazovou analyzou byly pouzity dva pfistupy.
V jednom byl cely obraz plosné textilie hodnocen jako jedno pole a pro cely obraz byla
urena prumérna hodnota Sedi vobraze a jeji variatni koeficient. Vzhledovou
nestejnomérnost tak vyjadiuje variaéni koeficient stupni Sedi. V dal$im ptistupu byla plocha
obrazu plosné textilie rozdélena ctvercovou siti na ¢tverce rtiznych velikosti, byly hodnoceny
stupné Sedi a jejich variabilita v jednotlivych polich. Na zéklad¢ variability stupii Sedi byly
konstruovany plos$né variacni kiivky (vnitini, vn€jsi) a bylo sledovano kolisani Sedi v obraze
ve sméru fadkul, sloupct (tzv. smérova nestejnomérnost). Z téchto pfistupil se pro kvantifikaci
vzhledové nestejnomérnosti ukazal nejvhodnéjsi pristup, ve kterém je obraz plosné textilie
rozdélen ctvercovou siti. Hodnoceni celého obrazu a stanoveni primérného stupné Sedi se
ukazalo nepfesné, protoze primerovanim stupiiti Sedi v celém obraze se stiraji rozdily mezi
jednotlivymi obrazy, piestoze vizualnim posouzenim vzhledu byly mezi nimi vzhledové
rozdily. Tento zplisob hodnoceni obrazu by byl vhodny pouze pro piipady vysoké
nestejnomérnosti piize a soucasné vyrazné vzhledové nestejnomeérnosti obrazu plosné textilie,
jinak jsou rozdily variacnich koeficientd stupiii Sedi malé a vizualni hodnoceni a hodnoty
variacnich koeficientl stupiii Sedi si sobé nemusi zcela odpovidat.

Dal$im zplsobem hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti simulovanych obrazl
plosnych textilii bylo jejich zpracovani v programu ,,PloSnd nestejnomeérnost”, jehoz
vysledkem jsou ploSné variaéni kiivky (vnéj$i a vnitini kiivka konstruovand pro kazdy
testovany obraz plos$né textilie) a semivariogramy ve smérech sloupcti, fadkt, diagonély a
vSesmerovy semivariogram.

Programem ,,Plo§na nestejnomérnost™ byly hodnoceny simulované obrazy plosnych
textilii z ptizi vykazujicich periodickou nestejnomérnost na kratkych, stfednich a dlouhych
useckach a neperiodickou nestejnomérnost.
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Z prabéht plosnych variacnich kiivek pro jednotlivé hodnocené vazby simulovanych
obrazt tkanin lze vyvodit nasledujici zavery:

vnéjsi plosné variaéni kiivky s rostouci velikosti sledované plochy vykazuji klesajici
pribéh pro vSechny hodnocené vazby (atlas, kepr, platno), obdobné¢ jako vné&jsi
délkové variacni kiivky;

vnitini plos$né variacni kiivky s rostouci velikosti sledované plochy vykazuji rostouci
pribéh pro vSechny hodnocené vazby, obdobné jako vnitini délkové variaéni kiivky;
zmeéna variability stupiii Sedi se projevi v pribéhu plosné variaéni kiivky zlomem;
celkove vyssi variabilita stupnii Sedi v obrazech plosnych textilii se projevi na poloze
plosné varia¢ni kiivky v grafu — obrazy plosnych textilii generované z piizi s vyssi
hodnotou nestejnomérnosti, vysSim poctem vad, zavadnéj§Sim pribéhem
spektrogramu, délkové variacni kiivky, pfip. vykazujici vySsi hodnoty DR a
nesymetrické DR kifivky vykazuji vizudlné vyssi kolisani stupiii Sedi, tj. horsi
vzhledovou nestejnomérnost a plo$na variacni kiivka, kterd byla konstruovéana pro
obraz z této ptize, lezi nad kiivkami, které jsou pro obrazy plosnych textilii z ptize
S niZ8i nestejnomérnosti;

na prub¢h a polohu plosné variacni kiivky v grafu ma také vliv vyraznost vzhledového
efektu — vyrazny efekt se projevi v obrazu plo$né textilie celkové vyssi variabilitou
stupnil Sedi, plosna variacni kiivka pro tento obraz odréazi jak vyssi variabilitu (poloha
kiivky), tak vzhledové vyrazné zmény Sedi (zlomy v jejim prabéhu);

na priabch plosné wvariaéni kiivky nemd =zasadni vliv typ, resp. struktura
nestejnomernosti piize (charakteristické spektrum, kupovité spektrum), dilezita je ale
vlnova délka vady piize a vyska jeji amplitudy, které maji vliv na vzhledovou
vyraznost této vady;

prize stejnych jemnosti, které vykazuji podobny prubéh spektrogramu, podobnou
hodnotu nestejnomérnosti CV, jesté nutné nemusi vykazovat stejny vzhled plos$né
textilie a proto také totozny, nebo podobny priubeh plosné variacni kiivky. Vzhled
plosné textilie je ovlivnén vice faktory — nejen samotnou Urovni nestejnomérnosti
prize, ale také typem nestejnomérnosti, ktery ptize vykazuje, poctem vad;

prubéhy a polohy wvnégjSich varianich kiivek dobife koresponduji s vizualnim
hodnocenim vzhledové nestejnomérnosti plosnych textilii;

pribéhy vnéjsSich ploSnych variacnich kiivek pfi sledovani variability stupiii Sedi na
velmi malych plochach étverce, do plochy 0,001 cm?, jsou p¥imky bez zlomii a jejich
pribéhy se prekryvaji. Pfi hodnoceni variability stupiiti Sedi mezi ¢tverci malych ploch
se toto hodnoceni blizi hodnoceni urovné Sedi ,,bod po bodu®, varia¢ni koeficienty
stupniil Sedi nabyvaji vy$Sich hodnot, ale jejich rozdily jsou zanedbatelné;

pfi hodnoceni variability stupnii Sedi mezi ¢tverci vétSich ploch jsou, 1 vizudlné€, mezi
nimi vétsi rozdily, prib&hy vnéjsich plosSnych variacnich kiivek proto vykazuji zlomy,
které jsou zplisobeny vét§im kolisanim stupiiti Sedi ve sledovanych ¢tvercich;
vhodnéj$i pro hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti ploSnych textilii se ukazaly
vnéjsi ploSné variacni kiivky. Priibéhy a polohy vnitinich ploSnych variacnich kiivek
nevykazuji velké rozdily pro ptize vykazujici zvySenou nestejnomernost. VEtsi rozdily
byly zaznamendny pouze v pfipad€ velmi vyrazné vady. ,,Bézné vady* a vady méné
vyrazné zpravidla vnitini ploSnou varia¢ni kfivkou zaznamenany nejsou.

Z prubéhl semivariogramll v riznych smérech a pro jednotlivé vazby simulovanych

obrazi tkanin lze vyvodit nasledujici zavery:

na prabéhu semivariogramii se projevi pravidelnd struktura vazby tkaniny
pravidelnym kolisdnim a poruSeni tohoto priitbéhu znamena zménu variace Sedi, tzn.
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zménu vzhledu. Podle kroku, na kterém je zména zaznamendna, lze urCit misto
V obraze, kde je identifikovana;

misto s Vysokou hodnotou variace, maxima kiivky semivariogramu, indikuje vyssi
variabilitu stupni Sedi v obraze v misté piislusného kroku (lag);

periodickd nestejnomérnost vytvari na vzhledu plosnych textilii pravidelné utvary a
podle vlnové délky, na které je vada identifikovéana jsou to moaré efekt (kratké vinové
délky) a pruhovitost (dlouhé vinové délky), které vytvari v pribéhu semivariogrami
ve sméru sloupct a fadkt pravidelné poruchy, pomoci kterych je lze identifikovat;
neperiodicka nestejnomérnost vytvaii na vzhledu plosnych textilii neklidny vzhled,
ktery je v pribéhu semivariogrami vSech smérti a pro vSechny vazby identifikovan
nepravidelnymi poruchami typickych pribé¢ht;

vzhledova vyraznost vady (v praci prezentovana prostiednictvim velikosti necistoty
Vv rotoru) ma vliv na pribéh semivariogramil ve v§ech smérech pro vSechny hodnocené
vazby. Vada vzhledov€ vyraznéjsi je zaznamenana vyraznéj$Simi zménami variaci Sedi
V pribéhu semivariogramu;

hustota bodi v semivariogramu je déna velikosti sledované plochy obrazu a velikosti
kroku, po kterém je tvofen semivariogram;

semivariogram vyjadfuje ,,nepodobnost mist vzdalenych od sebe o urcity zvoleny
krok, proto je mozné v obrazu plosné textilie identifikovat mista se zvySenou variaci
Sedi a na zdkladé jejich rozlozeni lze identifikovat pravidelné ,,obrazce™, napf.
fadkovani vazby, pruhy pti¢né i podélné. K jejich identifikaci Ize s vyhodou vyuzit
kombinaci semivariogramil ve sméru fadka a sloupcu.

Plo$né variacni kfivky, pfedevsim vné&jsi plosné variacni kiivky, a semivariogramy se

ukézaly jako vhodny ndstroj pro objektivni kvantifikaci vzhledové nestejnomérnosti plosnych
textilii, resp. vzhledové nestejnomérnosti simulovanych obrazii plosnych textilii na zaklade
zméfené nestejnomérnosti piize. Semivariogramy mohou dobfe identifikovat pravidelné
utvary na vzhledu plosnych textilii zptisobené periodickou nestejnomérnosti ptizi.

Ze zjisténych vysledkl a pribéhti ploSnych varia¢nich kiivek a semivariogrami by bylo
mozné zam¢éfit se na analyzu semivariogramy a jejich pribéhy ve sméru radkd, sloupct, ptip.
diagonaly a jejich kombinace k identifikaci vad v obrazu plo$né textilie.
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PRILOHA 1 - SMEROVA NESTEJNOMERNOST (OBRAZOVA ANALYZA)
Tab. 1.1 : Namé&fené hodnoty stiedni 3edi a jeji variace CV[%)] ve sméru sloupeti, tkanina Kepr 3/1

KEPR 3/1 Sloupec 1 | Sloupec2 | Sloupec3 | Sloupec4 | Sloupec5 | Sloupec6 | Sloupec?7 | Sloupec8 | Sloupec9 | Sloupec 10
stredni Sed’ 55,25 52,25 52,88 52,13 51,38 48,75 49,5 51,88 52,25 50,63
Kepr 1 [ IS stredni Sedi (gg: fg) (gi,’;g)_ (gg,’gg)_ (22: %) (gi,’;g)_ (3(7),?;)_ (gg,’gg)_ (gg,' fgg) (ggf gé) (gg,' f;)
CVi [%] 3,17 3,19 4,57 3,76 3,88 3,24 1,53 2,81 2,23 2,97
stredni Sed’ 62,375 60,875 60,5 59,38 57,875 54,875 57,25 57,125 57,375 58,25
Kepr [, o0 o] (89,74~ (57,68- | (58,808- | (55,55 - (54,68 - (53,872- | (54,68 - (53,68 - (53,68 - (53,55 -
1sp 64,26) 63,32) 62,192) 63,45) 60,32) 56,128) 60,32) 59,32) 59,32) 61,45
CVi [%] 3,42 4,25 3,85 6,17 5,01 2,99 3,82 6,71 4,56 5,49
stredni Sed’ 57,13 56,25 51,5 52,13 51,375 49,375 50,25 50,625 49,875 51,25
Kepr'S | IS stFedni Sedi (ggf;) (gggg) (ggf;)_ (;‘2,’22)' (ggfé) (ngé)_ (gi’f;)_ (ggigg) (g;,’;g)_ (ggf;g)_
CVi [%] 2,72 4 2,75 3,62 3,44 3,74 2,76 2,35 3,62 3,26
stredni Sed’ 66,25 67,25 61 61,13 60,63 60,625 58,63 60,88 62 60
Kepr [ o o0 o] (6481- (65,81 - (59,87 - (59,81- | (57,744- | (57,74- (57,87 - (58,81 - (60,87 - (58,81 -
7sp 68,19) 69,31) 62,13) 63,19) 62,256) 62,26) 60,13) 62,19) 63,13) 62,19)
C w [%] 2,99 2,48 1,75 2,83 2,92 4,13 2,22 2,05 2,28 2,52
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PRILOHA 1 - SMEROVA NESTEJNOMERNOST (OBRAZOVA ANALYZA)
Tab. 1.2: Naméfené hodnoty stiedni $edi a jeji variace CVi[%] ve sméru Fadki, tkanina Kepr 3/1, slozka 3

KEPR 3/1

Radek 1

Radek 2

Rddek 3

Rddek 4

Rddek 5

Ridek 6

Radek 7

Rdek 8

stredni sed’

52,2

53,1

50,9

52,2

51,5

53

50,7

49,9

Kepr 1 | /g criedni sedi| (0047 5440) | (51,50-5550) | (48,45-5250) | (50,50 -54,50) | (49,33-54,67) | (50,51-54,50) | (49,66 -52,34) | (48,66-51,34)
CVe [%] 3,70 392 3,76 335 4,60 6,23 384 3,59
tedni sed 59,6 58,4 57,5 56,3 57,7 59,3 60,1 59,8

Kepr 1p | /g sredni sedi | (06:33-61,67) | (5299-6101) | (5550-59,50) | (53,33 -58,67) | (52,82-62,18) | (58,66 -61,34) | (57,16-63,.84) | (56,16 - 62,84)
Ve [%] 4,69 6,81 5,27 5,23 6,12 4,36 6,54 5,10
rodni Sed 54 53,4 52,3 51,1 51,9 52 51,1 50

Kepr5 | /g sriedn sedi| @150 -5550) | (50,50 - 54,50) | (50,66 -53,34) | (49,66 -52,34) | (50,66-53,34 | (48,33-53,67) | (48,66-51,34) | (47,66 - 50,34)
Vs [%] 4,94 6,00 4,51 3,63 4,58 7,53 5,94 5,66
redni ded 61,6 60,5 60,2 61,38 63 63 62,1 62,5

Kepr 7sp | /g srredni sedi | (5834 -63.67) | (57,50 -61504 | (57,66 -60,34) | (60,66 -63,37) | (61,83-63,17) | (60,50-64,50) | (59,50-63,50) | (60,33- - 65,67)
Ve [%] 5,03 4,88 5,18 2,51 4,73 5,55 6,37 3,86
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PRILOHA 2 — Pi-ehled p¥izi pouZitych pro simulaci obrazi plo$nych textilii — VNITRNI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
Tab. 2.1 : Vysledky méfeni nestejnomérnosti piizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazi piizi a

plosnych textilii

DR
T CVpi‘ize ‘50% +50% +228%%2) 1 5m
y [tex] [%] | [1/km] | [1/km] [L/km] | 5% Délkova varia¢ni Vizualni
Prize Spektrogram v ,
[%] kiivka hodnoceni
2 Simulované obrazy
vzhled piize / atlas / kepr / pldatno
20 34,65 | 410 2890 90 10,96 | kominy A =6,5; 12,5; 25 a 50 cm — moaré efekt
1 f SN ,
i : =i
25 1300 [120175 [ 249 | komin— A= 85 cm—moaré efekt
C""’é 1 Spectrogram Mass CV;{; 1 LVC Mass
2 5 E 10 iy
T e b Z Bs 3
@@fh ey 23 1
i i 14 05
m £ ' 05._..‘. T P 02 S S e
S1ecm 2 5 10 20 50 im 2 5 10 20 50 100200 500 km LI b N R AR LY SRR S
205 2937 |1410 [1750 |3640 [381 [kominy2=125275a5m- nekhdny vzhled
cvee 1 Mass CV::; 1 LVC Mass
3 | i TN 6
i 5
i : :
" 0 e X B8 B U O
iem 10 im 10 100 1km
50 [1525 |5 |125 |5 1325 | kominy — 2= 8:a19 m— pruhovitost
Cvn:; 1 Spectrogram Mass CV::; 1 LVC Mass
4 t S
m 3] . 5
““!M 1@ ‘1? 05
i ST f tom coim s b 02 50 100200 Kb O‘QW'H B AL ML ALY U R
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DR
+200/
T C\O/pﬁze 50% | +50% | ooo. | 15m
price || 118X [%0] | [vkm] | [1/km] s 5% Viguilni
Fize [1/km] [%] Spektrogram Délkova variaéni tzuainl
g k¥ivka hodnoceni
Simulované obrazy
vzhled piize / atlas / kepr / pldatno
20 |143 |25 |775 |475 kupovité spektrum — An= 12,5 m
cve 1 p Mass oV LVC Mass
5 59 — o
3 5 e 4
23 2
E| 1
i L 0s
.5 1cm 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 5001km 2 0.2 ~Frbrfmf e bt
1cm 10 1m 10 100  1km
neperiodicka — zlom
CVD:; _1 Sjectrgram Mass 0,2 m
4 % ‘ ‘ CV%
6 NE ‘ 20 _1 LVC Mass
23 12 1= 2
1 A E| T~
’ ‘.5‘ IW”::mI 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 1 0‘2 U‘ % (‘)‘WHKN‘ 0; %
1 T N e A
icm 10 im 10 100 1km
55 1217 |0 65 1875 |83 bez zavad
Ve :1 Spectrogram Mass CV:’Oo 1 LVC Mass
7 : E 10
E 5 =
23 2] T 1
13 14
0 A i | A 0.5
.5 1cm é 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 1002 0 500 1km 0.2 = e
icm 10 im 10 100 1km




PRILOHA 3 — Piehled piizi pouzitych pro simulaci obrazi plosnych textilii — VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY,

SEMIVARIOGRAMY

— PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA KRATKYCH USECKACH — CHARAKTERISTICKE SPEKTRUM
Tab. 3.1: Vysledky méfeni nestejnomérnosti pfizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazl piizi a
plosnych textilii

iem 10 im 10 100 tkm

DR
T C[V(;] -50% | +50% :228%?,2 1,5m
prize || [tex] 0 [1/km] | [1/km] 504 Délkova variacni Vizualni
52 [L/km] [%] Spektrogram kiivka hodnoceni
Simulované obrazy
vzhled p¥ize / atlas / kepr / pldatno
25 15,57 9 271 175 21,8 | komin— A=8,5cm
CW; 1 Spectrogram Mass GV:S 1 LVC Mass
1 54 I | 1(; o
IR ; 1 s 5
:d*l-»!’:wﬂw i t =
EM [I!mlu' E\l' W I 0 Edem 2 5 {020 50 im 2 5 10 20 50 100200 5001km 2 021cn‘1 ””10‘ ””1“”; ””15 H‘1"0(3 ”n(m
20 1384 | 30 60 30 | 622 |komin—A=85cm
CV“/; :2 Spectrogram Mass GV%E ‘2 ] LVC Mass
59
2 | 3 -
W 4
"mmi:d: ‘“‘ JARALLE ! Sdem 2 5 10 20 S0 1m 2 5 10 20 50 100200 5001km 2 D'Em,{q ““m‘ " ‘;“m‘ "";D' "q‘m’] ”1‘le
55 | 1584 | 225 | 3875 | 265 | 282 [kominy- 4= 16; 8;5a4cm
CV‘Y; :1 Spectrogram Mass CV%’/‘.: LVC Mass
53 N
3 T 6
:’ ; ‘ 5‘ “;;:ml 2 5 10 20 50 1m 2 5 I“ID IZ‘D ‘;I';E:”Tlﬂﬂ IEOD‘ ‘SOHWHka 2 g: o T
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DR
T | CVyrie | -50% | +50% :2%%?,2 1,5m
. tex] [%6] [1/km] | [1/km] 5% Délkova variaéni Vizualni
Prize [ 1/km
& [ ] [%0] Spektrogram kiivka hodnoceni
Simulované obrazy
vzhled piize / atlas / kepr / pldatno
37,7 8,57 0 5 10 5,9 komin — A =40 cm
CV%; 1 ‘ Spectrogram Mass CV:; 1 LVC Mass
25 | 5 317
4 2 MM“WW ' EamEnmiinn 213
15 ! 14
1 0.5
sl | 5
5icm 2 5 10 20 5 im 2 5 10 20 50 100200 500 1km B AL B U R L R SR
icm 10 im 10 100 1km
komin — A =25 cm
Spectrogram Mass CVZ‘; 1 LVC Mass
GV J 1 EENEN
5 3 %7 L
2 i ~ 2/3
3 0.5
= 0214
E icm 10 im 10 100 1km
0 Tt bt
1cm 10 im 10 100 1km
42 | 10,44 0 5 2,5 bez zdvad
CV‘:/; Spectrogram Mass CV:DO . LVC Mass
— 10 o I~
0 i ccs
2 ; 0‘; 1
14 0.2 —ftrrtmtrrrt e
= icm 10 im 10 100 1km
0 b -
icm 10 im 10 100 1km
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PRILOHA 3: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY

PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA KRATKYCH USECKACH —
CHARAKTERISTICKE SPEKTRUM

PVK_periodické nestejnomémost na krtkych vinovych délkéch MOARE EFEKT_ATLAS
| ' ' :

0.1
=
=
0011 1
—— Aflas, “komin" 8 cm
—— Atias, "komin" 40 cm
— Atlas, "komin" 25 cm
—— Atlas, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
— Allas, bez zavad
1x m—,\ L 1 1 1
1o perg™? e1o™? 001 0
Plocha [em?]

Obr. 3.1: Vngjsi plo$na variaéni kiivka Atlas — moaré efekt, piize — charakteristické spektrum

PVK_periodické nestejnomérnost na krétkych vinovych délkéch_MOARE EFEKT_KEPR

T

0.1

Vaejsi CV [1]

.01

—— Kepr, "komin" 8 cm
—— Kepr, "komin" 40 cm
—— Kepr, "komin" 25 cm
—— Kepr, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
—— Kepr, bez zavad
L

3

1107 L .
s

L
%107 =0t =10} 0.01

Plocha [cm?]

Obr. 3.2: Vnéjsi plosna variacni kiivka Kepr — moaré efekt, ptize — charakteristické spektrum

PVK_periodické nestejnomémost na kratkych vinovych délkach_MOARE EFEKT _PLATNO
1 T T T T

[

Vrejsi CV [1]

——— Plétno, "komin" 8 cm
—— Plétno, "komin" 40 cm
—— Platno, "komin" 25 cm
Platno, "kominy" 16, 8; 5; 4 cm
1 Platno, bez zalvaa‘ )
110

1o ? g ?

1o ? ., 0.01 0l
Plocha [em?]

Obr. 3.3: Vngjsi plo$na variaéni kiivka Atlas — moaré efekt, pfize — charakteristické spektrum
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PRILOHA 4 — Piehled piizi pouzitych pro simulaci obrazt plosnych textilii — VNEJST PLOSNE VARIACNI KRIVKY,
SEMIVARIOGRAMY

— PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA KRATKYCH USECKACH — KUPOVITE SPEKTRUM
Tab. 4.1: Vysledky méfeni nestejnomérnosti piizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazi piizi a
plosnych textilii

T
[tex]

Prize

DR
1,5m
5%
[%0]

+200/
+280%
[1/km]

Cvpr"t’ze
[%]

-50%
[1/km]

+50%
[1/km]

Simulované obrazy
vzhled piize / atlas / kepr / pldatno

Spektrogram

Délkova variacni
krivka

Vizualni
hodnoceni

30

15,13 32,1

‘|‘ < \
IJI ’

kupa - Am =8 cm

cvee 1

Spectrogram Mass

5 ]

o= nwa

il
10 20 50

5 10 20 50 im 2

5 1cm 2

1002 0 500 1km

CV%
20
10

LVC Mass

0.5
0.2 —frrrfr e
iem 10 im 10 100 1km

3/4

30

| 1344 |0 |115 |20 | 20,8

.{
! vw ]‘}r---

kupa - An =7 cm

CV% 1

Spectrogram Mass

5 1cm 2 5 10 20 50 1m 2 5

10 20 50 100200 5001km 2

CV%
LVC Mass

3/4

|1829 |350 |510 o |287

TRt -
B el

kupa - An =7,5cm

Spectrogram Mass

CV%
1 LVC Mass

5 10 20 50

5 10 20 50 1m 2

5 1em 2

100 200 500 1km

lcm 10 m 10 100 1km

100




DR
T | CVriee | -50% | +50% :2%%%2 1,5m
Prize || [tex] | [%] | [V/km] | [1/km] | pqpy | 5% Délkové variatni | Vizualni
[%] Spektrogram " .
& krivka hodnoceni
Simulované obrazy
vzhled piize / atlas / kepr / pldatno
30 [ 1754 | 475 | 2775 | 35 50,9 | kupa - An=9,5cm
CV°/; :1 — Spectrogram Mass CV:S LVC Mass
52 I 10 ™ e
4 33 -] 5
IS — - 053
5 1em 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 500 1km 0‘21”;1 T “;D‘ W :‘n—; ”H“l‘o‘ ‘--lua H:Ill(m
40 10,61 0 5 2,5 13,9 | kupa - An=25cm
CV“’: 71 Sgctmgnm Mass CV:S 71 LvC Mas_s
S 2 : f T N 2
' T 05
0 500 1k e T b
42 1044 ] 0 | 5 25 bez zévad
CVW;’ Spectrogram M CV:; . LVC Mass
6 : T 1
; icm 10 im 10 100 1km
R e e e
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PRILOHA 4: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA KRATKYCH USECKACH —
KUPOVITE SPEKTRUM

PVK_periodické nestejnomémost na krétkych vinovych délkach_MOARE EFEKT_kupovité spektrum_ATLAS
1 T T T T

[N

z
=
0.0l
—— Aflas, kupovité spektrum. Im = & cm
—— Altlas, kupovité spektrum, im = 7,5 cm
—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 9,5 cm
—— Allas, kupovité spektrum, Im = 25 em
—— Allas, bez zavad
110 - - - .
x10”* Beto”? =10~ ? 0.01 0.1 1
Plocha [cm?]

Obr. 4.1: Vngjsi plosna variacni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, ptize — kupovité spektrum

PVK_periodické nestejnomémost na krétkych vinowjch délkéch_MOARE EFEKT._kupovité spektrum_KEPR
T T T T

(]

3
4]
g
001 1
—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 8 cm
—— Kepr, kupovité spekirum, Im = 7,5 cm
—— Kepr,kupovité spektrum, Im = 9,5 cm
—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 25 cm
—— Kepr, bez zavad
- . L L L
X100 . " e
110 1x10 1x10 0.01 0.1 1

5
Placha [em”]

Obr. 4.2: Vngjsi plo$na variaéni ktivka, vazba Kepr — moaré efekt, ptize — kupovité spektrum

PVK_periodické nestejnomérnost na krétkych vinovych délkéch_MOARE EFEKT_kupovité spektrum_PLATNO
1 T T T T

0.1

Vnejsi CV [1]

0.01

—— Platno, kupovité spektrum, Im = 8 cm

—— Platno, kupovité spekirum, Im = 7,5 cm

—— Platno, kupovité spekirum, Im = 9,5 cm

—— Platno, kupovité spektrum, Im = 25 cm

~~ Platno, bez zévad
|

3l 1 1 1

x10? 001 0l 1

X107
110

5 4

12107
o
Plocha [cm?]

Obr. 4.3: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Platno — moaré efekt, ptize — kupovité spektrum
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PRILOHA 5 — Piehled piizi pouzitych pro simulaci obrazt plosnych textilii — VNEJST PLOSNE VARIACNI KRIVKY,

plosnych textilii

SEMIVARIOGRAMY

—~ PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA STREDNICH VLNOVYCH DELKACH
Tab. 5.1: Vysledky méfeni nestejnomérnosti piizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazi piizi a

DR
T | Ve | -50% | +50% | F20U | 15m
Piize || rex) | [9%] | [wkm] | [ikm] | T280% | T kv variadnd N
! 0 [1/km] 0 Spek Délkova variacni Vizualni
¢ [%0] pektrogram kiivka hodnoceni
Simulované obrazy
vzhled piize / atlas / kepr / pldtno
29,5 11,22 0 15 15 16,9 | komin A=1,25m
CV% 1 Spectrogram Mass CV:; 1 LVC Mass
4 10 1<
1 33 5 T
2] ] P 2/3
14 05
o I"”1”Cm‘ 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50”‘1‘72::;00‘ 506‘1‘;”11‘ 021(:[1.1 " ”;Cl‘ " leml ) HWUI " :66 ) ;‘km
kominy A =1,1;2,2a3,25m oV
20 LVC Mass
cv% 1 ‘ Sp am Mass 10 L 1]
2 53 | 5 = 4
43 ‘ f 1
33 E|
23 0.5
‘.'H1“cm 2 5 10 20 50 1m 2 5 H;IO I20 ‘ I5‘[)”;00‘2 E]I Lle‘)l;lkml fem ° fm n 100 Tkm
komin A=2m .
C\"i; 1 Spectrogram Mass 20 1 LVC Mass
] 10 .
3 3 ‘ ; | 2/3
2
B 1
15
o7 mjﬂ]]ﬂl[ ”“N “ T, e e e s ANANNAR NN
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PRILOHA 5: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA STREDNICH VLNOVYCH
DELKACH

PVK_periodické nestejnomémost na strednich vinovych délkdch_ATLAS
' : :

=
=
=
001 7
—— Atlas, "komin" 1,25 m
—— Atlas, "komin" 1,1; 2.2, 3,2 m
—— Atlas, "komin” 2 m
—— Allas, "kominy" 0,4; 0,8 m
— Atlas, bez zavad
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Obr. 5.1: Vn¢jsi plosna varia¢ni kiivka, Atlas — periodicka nestejnomérnost na sttednich vinovych délkach

. PVK_periodickd nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach_KEPR
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—— Kepr, "komin" 1,1, 2,2; 3,2 m
—— Kepr, "komin" 2 m
—— Kepr, "kominy" 0,4; 0.8 m
—— Kepr, bez zavad
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Obr. 5.2: Vnégjsi plo$na variaéni ktivka, Kepr — periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach
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Obr. 5.3: Vngjsi plosna variaéni kiivka, Platno — periodicka nestejnomérnost na stiednich vinovych délkach
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PRILOHA 6 — Piehled piizi pouzitych pro simulaci obrazt plosnych textilii — VNEJST PLOSNE VARIACNI KRIVKY,
SEMIVARIOGRAMY

— PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DLOUHYCH USECKACH — CHARAKTERISTICKE SPEKTRUM
Tab. 6.1: Vysledky méfeni nestejnomérnosti piizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazi piizi a

plosnych textilii
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PRILOHA 6: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DLOUHYCH USECKACH
— CHARAKTERISTICKE SPEKTRUM

PVK_periodicka nestejnomémost na dioukych vinovych délkach_PRUHQOVITOST_Charakteristické spektrum_ATLAS
1 T T

0.01 8
—— Atlas, "kominy" 3,25; 6,5m
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— Atlas, "komin" 15 m
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—— Allas, bez zavad
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Obr. 6.1: Vngjsi plo$na variacni kiivka, vazba Atlas — pruhovitost, ptize — charakteristické spektrum

PVK_periodické nestejnomérnost na dloukych vinovych délkach_PRUHOVITOST_Charakteristické spektrum_KEPR
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—— Kepr, "komin" 15 m
~—— Kepr, bez zévad
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Obr. 6.2: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Kepr — pruhovitost, ptize — charakteristické spektrum

PVK_periodicka nestejnomémost na dloukych vinovych délkdch PRUHOVITOST._Charakteristické spektrum_PLATNO
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—— Platno, "kominy" 3,25; 6,5 m
—— Platno, "komin" 8; 19 m
—— Plétno, "komin" 15 m
—— Plétno, "komin" 15 m
—— Platno, bez zavad
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Obr. 6.3: Vngjsi plo$na variaéni ktivka, vazba Platno — pruhovitost, piize — charakteristické spektrum
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PRILOHA 7 — Piehled piizi pouzitych pro simulaci obrazti plosnych textilii — VNEJST PLOSNE VARIACNI KRIVKY,

SEMIVARIOGRAMY

— PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DLOUHYCH USECKACH - KUPOVITE SPEKTRUM
Tab. 7.1: Vysledky méfeni nestejnomérnosti piizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazi piizi a
plosnych textilii
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PRILOHA 7: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DLOUHYCH USECKACH —
KUPOVITE SPEKTRUM

PVK_periodicka nestejnomémost na dlouhych vinovych délkach_PRUHOVITOST_Kupovité spektrum_ATLAS
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i
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—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 20 m
— Atlas, kupovité spektrum, Im = 12.5m
—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 22,5 m
—— Allas, bez zdvad
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Obr. 7.1: Vngjsi plosna variacni kiivka, vazba Atlas — pruhovitost, ptize — kupovité spektrum

PVK_periodicka nestejnomémost na diouhych vinovych délkdch_PRUHOVITOST_Kupovité spektrum_KEPR
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—— Kepr, kupovité spektrum, Im=12,5m
—— Kepr, kupovité spektrum, Im=22,5m
—— Kepr, bez zévad
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Obr. 7.2: Vnéjsi plosna varia¢ni kiivka, vazba Kepr — pruhovitost, ptize — kupovité spektrum

PVK_periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkdch_PRUHOVITOST_Kupovité spekirum_PLATNO
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Vrejsi €V [1]

0.01F 1
—— Plétno, kupovité spektrum, Im = 20 m
—— Plétno, kupovité spektrum, Im = 12,5m
—— Plétno, kupovité spektrum, Im = 22,5 m
—— Platno, bez zavad
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Obr. 7.3: Vngjsi plosna variaéni kiivka, vazba Platno — pruhovitost, piize — kupovité spektrum
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PRILOHA 8 — Piehled piizi pouzitych pro simulaci obrazi plosnych textilii — VNEJST PLOSNE VARIACNI KRIVKY,
SEMIVARIOGRAMY
— NEPERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DELKACH DO 1 m
Tab. 8.1: Vysledky méfeni nestejnomérnosti piizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazi piizi a
plosnych textilii
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PRILOHA 8: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY

NEPERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DELKACH DO 1 m

PVK_neperiodicka nestejnomérnost do 1 m_ATLAS

0.1

Vnejsi CV [1]
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— Atlas, neperiodicka, zlom 15 cm
— Atlas, neperiodicka, zliom 40 cm
— Atlas, neperiodicka, zlom 15 cm
— Atlas, neperiodicka, zlom 25 cm
— Atlas, neperiodicka, zlom 20 cm
— Atlas, neperiodicka, zlom 50 cm
" Atlas, bez zavad
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Obr. 8.1: Vnéjsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Atlas — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m
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— Kepr, neperiodicka, zlom 25 cm
— Kepr, neperiodicka, zlom 20 cm
~— Kepr, neperiodicka, zlom 50 cm
— Kepr, bez zavad

o ?

Obr. 8.2: Vngjsi plosna varia¢ni kiivka, vazba Kepr — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m
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Obr. 8.3: Vnégjsi plo$na variaéni ktivka, vazba Platno — neperiodicka nestejnomérnost — vada do délky 1 m
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PRILOHA 9 — Piehled piizi pouzitych pro simulaci obrazti plosnych textilii — VNEJST PLOSNE VARIACNI KRIVKY,

SEMIVARIOGRAMY

—~ NEPERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DELKACH OD 1 m
Tab. 9.1: Vysledky méfeni nestejnomérnosti piizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomérnosti obrazi piizi a

plosnych textilii
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PRILOHA 9: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
NEPERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DELKACH OD 1 m

PVK_neperiodicka nestejnomérnost od 1 m_ATLAS

Vinejsi CV [1]
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— Atlas, neperiodicka, zlom 2 m
—— Allas, neperiodicka, zlom 4 m
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—— Atlas, neperiodicka, zlom 1 m

- Allas, bez zavad
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Obr. 9.1: Vn¢jsi plosna variacni kiivka, vazba Atlas — neperiodicka nestejnomérnost, ptize — vada délky od 1 m
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Obr. 9.2: Vngjsi plosna variacni kiivka, vazba Kepr — neperiodicka nestejnomérnost, ptize — vada délky od 1 m
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Obr. 9.3: Vngjsi plosna varia¢ni kiivka, vazba Platno — neperiodicka nestejnomérnost, ptize — vada délky od 1 m
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PRILOHA 10 — Piehled pfizi pouzitych pro simulaci obrazii plognych textilii — VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY,

SEMIVARIOGRAMY

— PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA KRATKYCH USECKACH -~ NECISTOTA V ROTORU
Tab. 10.1: Vysledky méteni nestejnomérnosti ptizi (Uster Tester IV. — SX.) a subjektivniho hodnoceni vzhledové nestejnomeérnosti obrazl piizi
a plosnych textilii

DR
T | OV | 50% | +50% | 2200 | 15m
Prize [l [tex] | [%] | [Vkm] | [Ukm] | gy | 9% « Délkova variatni Vizualni
¢ [%] Spektrogram kiivka hodnoceni
Simulované obrazy
vzhled piize / atlas / kepr / pldatno
55 15,92 10 860 575 kominy — 16 / 8 cm
1 GVQ/; . Spectrograméﬂgg CV;‘; LVC Mass
23 "WM i T 2
o ;;;r,;”“ lm “WWWW i I
38 | 15,63 |65 13075 [5225 |[175 |[kominy—16/8/5/4,5¢cm
CV”/S.: 1 Spectrogram Mass GV;; 1 LVC Mass
5 % I | 10 ; N
2 3 “’M’M [T 3
5 1em 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 500 1km - 1crr‘1 "“;d H”ilrr; T ”1(2: ":”6 "%‘i‘m
55 | 1584 [225 [3875 |265 282 kominy — 16 /8/5/4 cm e LVC Wass
CW’; _1 Spectrogram Mass 12 ™ L
3 s w i 05 4
2 i 0.2 —rFrrtmr et
M HN ‘ N ||| ||||\|||\|I\I T e e fem 100 dmo 100100 Tkm

T A e ——
5 1cm 2 5 10 20 50 1m 2 5 10 20 50 100200 5001km 2

117




DR
T | CVyre | -50% | +50% :2%%%2 1,5m
Piize || [tex] [%0] [1/km] | [1/km] [1/km] 5%
% Délkova variacni Vizualni
[%0] Spektrogram
c. krivka hodnoceni
Simulované obrazy
vzhled pitize / atlas / kepr / pldatno
55 [3802 |2372 [6368 |6210 kominy —16/8/5/4 cm
C_I\éﬂ/; | n m H Spectrogram Mass CV;; : LVE Mass
4 1o N 0
e (Il ° < 5
2.5 f
YRS LS S e T im0 o0 e
55 12,7 0 65 187,5 8,3 komin 25 cm
ove 1 | Spectrogram Mass CV:; LVC Mass
45 104 1
5 ? f Tl L 1

118




PRILOHA 10: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
NECISTOTA V ROTORU

PVK_periodické nestejnomémost na kratkych vinovych délkéch_NECISTOTA V ROTORU_ATLAS
T T T

T

Vnejsi CV [1]

0.01]

—— Atlas, malé necistota, "kominy” 16; 8 cm

—— Atias, velka nedistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm

—— Atlas, stfedni nedistota, "kominy" 16, 8; 5; 4,5 cm

— Atias, velka necistota, "kominy" 16,8; 5; 4 cm

— Allas, bez zévad
L

=107

g * 107 =102 a0l

Plocha [em?]

Obr. 10.1: Vnégjsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, necistota v rotoru

PVK_periodicka nestejnomérost na krétkych vinovyech délkéch_NECISTOTA V ROTORU_KEPR
T T T

>
=
=
=
0.01f 1
—— Kepr, mala necistota, "kominy" 16; 8 cm
—— Kepr, velka necistota, "kominy” 16; 8; 5; 4 cm
—— Kepr, stfedni necistota, "kominy" 16, 8; 5; 4,5 cm
— Kepr, velka necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
~ Kepr, bez zavad
%10~ 3 — 1 1 1 1
1x107° ix10”* 1x107° 0.1 0l
Plocha [em?)

Obr. 10.2: Vné&jsi plo$na variaéni kiivka, vazba Kepr — moaré efekt, ne¢istota v rotoru

PVK_periodické nestejnomémost na krétkych vinovych délkach_NECISTOTA V ROTORU_PLATNO
T T T

I T
oIF 1
=
=
z
=
001
—— Platno, mala nedistota, "kominy" 16, 8 cm
—— Piatno, velka necistota, "kominy” 16 8; 5; 4 cm
—— Platno, stredni necistota, "kominy" 16; 8; 5; 4,5 cm
— Piatno, velka nedistota, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
~ Platno, bez zavad
%10~ 3 1 1 1 1
x107° 1o =107 001

Plocha [cm?)

Obr. 10.3: Vngjsi plosna variaéni kiivka, vazba Platno — moaré efekt, necistota v rotoru
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PRILOHA 11: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA KRATKYCH USECKACH

PVK_periodicka nestejnomémost na krétkych vinovych déikéch_MOARE EFEKT_ATLAS
T T T T

=
b
0.01F R
—— Atlas, "komin" 8 cm
—— Atlas, "kominy" 16; 8; 5, 4 cm
—— Allas, kupovité spektrum, Im = 8 cm
—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 25 cm
—— Atlas, bez zavad
110 3 1 1 1 1
107 ° 10~ * e 001 ol 1

Plocha [em?)

Obr. 11.1: Vng&jsi plo$na variaéni kiivka, vazba Atlas — moaré efekt, pfize — charakteristické, kupovité spektrum

PVK_periodické nestejnomémost na krétkych vinovych délkach_MOARE EFEKT_KEPR
T T T T

o

z
=
A
=
0.011 1
—— Kepr, "komin" 8 cm
—— Kepr, "kominy" 16; 8; 5; 4 cm
—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 8 cm
—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 25 cm
—— Kepr, bez zavad
10— k — . .
110~ Pl 1107 0.01 0.1 1
Plocha [em?]

Obr. 11.2: Vngjsi plosna variaéni kiivka, vazba Kepr — moaré efekt, ptize — charakteristické, kupovité spektrum

PVK_periodicka nestejnomérnost na kratkych vinovych déikéch_MOARE EFEKT_PLATNO
T T T

1 T
01F b
=
=
=
0.01F §
—— Platno, "komin" 8 cm
—— Platno, "kominy" 16, 8; 5; 4 cm
—— Platno, kupovité spektrum, Im = 8 cm
—— Pléatno, kupovité spektrum, Im = 25 cm
——— Platno, bez zavad
110~ : : s !
107 ? 107t x107? 0.01 0.1 1
Plocha [em?]

Obr. 11.3: Vngjsi plosna varia¢ni kiivka,vazba Platno — moaré efekt, ptize — charakteristické, kupovité spektrum
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PRILOHA 12: VNEJSI PLOSNE VARIACNI KRIVKY
PERIODICKA NESTEJNOMERNOST NA DLOUHYCH USECKACH

PVK_periodicka nestejnomérnost na dlouhych vinovych délkach PRUHOVITOST_ATLAS
T T T T

>
z
z
H
0.01- 1
—— Atlas, kupovité spektrum, Im =12,5m
—— Atlas, kupovité spektrum, Im = 22,5 m
—— Atlas, "komin" 8; 19 m
—— Atlas, "komin™ 15 m
—— Atlas, bez zavad
110 El 1 1 1 1
=107 1x10”* 12107 0.01 0. 1
Plocha [em?]

Obr. 12.1: Vngjsi plo$na variaéni kiivka, vazba Atlas — pruhovitost, pfize — charakteristické a kupovité spektrum

PVK_periodicka nestejnomérnost na diouhych vinovych délkach_PRUHOVITOST_KEPR

=
=
=
0.011 b
—— Kepr, kupovité spektrum, Im=12,5m
—— Kepr, kupovité spektrum, Im = 22,5 m
—— Kepr, "komin" 8; 19 m
—— Kepr, "komin" 15 m
——— Kepr, bez zavad
e1g—4 L | . .
107 ? et et ? 0.01 0.1 1
Plocha [em?]

Obr. 12.2: Vné&jsi plo$na varia¢ni kiivka, vazba Kepr — pruhovitost, piize — charakteristické a kupovité spektrum

PVK_periodické nestejnomérmost na dlouhych vinovych délkach_PRUHOVITOST_PLATNO

T T
0.1 2
S
0.01F .
—— Platno, kupovité spektrum, Im= 12,5 m
~—— Platno, kupovité spektrum, Im = 22,5 m
—— Platno, "komin" 8; 19 m
—— Platno, "komin" 15 m
~ Platno, bez zavad
X1 0— 3 1 1 1 1
x10”° x10~ 4 1x107° 0.01 0.1 1
Plocha [em?]

Obr. 12.3 Vngjsi plosna variaéni kiivka, vazba Platno — pruhovitost, pfize — charakteristické, kupovité spektrum
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PRILOHA 13: VYSLEDKY MERENI NESTEJNOMERNOSTI A PRUMERU PRIZE

NA UT IV.- SX.
CV2D/8 mm Cv2D/8 mm
14,5tex | CV[%] | 2D [mm] [%] 16,5tex | CV[%] | 2D [mm] [%]

13,8 0,164 10,66 13,56 0,178 10,42
13,63 0,165 10,63 13,54 0,179 10,36
13,78 0,165 10,6 13,46 0,179 10,38
14,59 0,163 10,99 13,04 0,182 10,62
14,31 0,165 10,8 12,72 0,184 10,19
14,28| 0,165 10,82 12,91 0,182 10,2
14,2 0,16 11,28 13,27 0,182 10,11
14,15 0,162 10,89 13,35 0,181 10,12
13,87 0,164 10,82 13,21 0,181 9,95
14,24 0,168 11,22 12,41 0,182 9,66
14,18 0,166 11,15 12,48 0,181 9,62
13,98 0,165 10,82 12,6 0,179 9,9
14,99 0,16 11,88 12,93 0,18 9,93
14,43 0,161 11,52 12,83 0,18 9,95
14,41 0,16 11,46 12,79 0,181 9,8
13,41 0,166 10,57 12,45 0,183 9,82
13,5 0,167 10,49 12,55 0,183 9,81
13,32 0,167 10,39 12,49 0,183 9,76
13,73 0,165 10,95 13,25 0,177 10,31
13,7 0,165 10,94 13 0,178 10,1
13,62 0,165 10,74 13,14 0,18 9,86
13,75| 0,164 10,69 14,29 0,175 11,44
13,84 0,164 10,82 14 0,176 10,91
13,71 0,164 10,65 13,52 0,177 10,52
14,25 0,162 11,24 12,38 0,185 10,05
14,48| 0,163 11,17 12,3 0,185 9,82
14,42 0,163 11,27 12,36 0,185 9,84
14,1 0,164 10,71 12,65 0,185 10,07
14,01 0,164 10,72 12,68 0,184 9,92
13,85 0,164 10,71 12,54 0,185 9,9
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CV2D/8 mm Cv2D/8 mm

20 tex CV[%] | 2D [mm] [%] 25 tex CV[%] | 2D [mm] [%]
11,92 0,202 8,85 10,22 0,226 7,91
11,87 0,202 9,05 10,13 0,227 8,07
11,87 0,201 9,02 10,15 0,227 8,25
12,87 0,196 10,13 10,88 0,221 8,56
12 0,198 9,65 10,4 0,223 8,35
12,4| 0,167 9,78 10,74 0,224 8,41
11,33 0,202 8,58 10,93 0,223 8,35
11,52 0,199 8,76 10,67 0,225 8,42
11,7 0,198 9,05 10,57 0,223 8,38
11,66| 0,202 9,21 10,4 0,229 8,52
11,56 0,202 9,14 10,23 0,228 8,64
11,58 0,202 9,04 10,4 0,226 8,36
11,24 0,202 8,72 10,35 0,225 8,1
11,23 0,199 8,71 10,19 0,226 8,01
11,43 0,199 8,86 10,12 0,226 8,1
11,83 0,196 9,15 10,31 0,224 8,1
11,96 0,196 9,11 10,18 0,225 8,07
11,97 0,196 9,23 10,33 0,227 8,16
11,23 0,202 9,05 10,19 0,231 8,35
11,43 0,202 9,01 10,02 0,228 8,25
11,21 0,202 8,83 10,2 0,228 8,11
11,36 0,199 8,75 11,57 0,219 9,37
11,24 0,199 8,71 10,95 0,221 8,78
11,12 0,201 8,81 10,78 0,22 8,9
11,2 0,205 8,9 10,51 0,227 8,76
11,32 0,204 8,84 10,31 0,225 8,57
11,14 0,203 8,8 10,66 0,225 8,77
12,16 0,198 9,14 10,64 0,224 8,28
11,99 0,197 9,23 10,8 0,225 8,41
11,94 0,196 9,32 10,8 0,224 8,58
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