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W pracy podjeto probe okreslenia nowych parametrow opisu
i metodyki oceny jednorodnosci struktury tkaniny. Jednorodnos¢
zdefiniowano jako powtarzalnos¢ najmniejszego wycinka (raportu
splotu) oraz powtarzalnos¢ zbioru tych elementarnych wycinkow.
Celem rozprawy byto opracowanie metody do oceny jednorodnosci
struktury dla tkanin, w ktorych ta wlasnos¢ jest jednqg
z najwazniejszych (tkaniny barierowe, filtry przemystowe, inne)
Z wykorzystaniem cyfrowej analizy obrazu.

1. WPROWADZENIE

Wspdlczesny rozwoj cywilizacji przemyslowe) stawia coraz wyzsze wyma-
gania wyrobom wildékienniczym szczegdlnie tym, ktére maja stanowi¢ skuteczne
bariery przeptywu, przechodzenia lub przenikania: plynéw, gazéw, powietrza,
promieniowania r6znego pochodzenia oraz cial o réznej wielkosci. Sg to filtry
przemystowe, odziez barierowa, chroniaca przed promieniowaniem UV, wiru-
sami XXI wieku: HIV, HBV, HCV oraz konstrukcje tekstylne: spadochrony,
namioty, zagle, poduszki pneumatyczne, itp. W tego typu wyrobach, obok su-
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rowca, rodzaj struktury i jego réwnomiernos¢ maja decydujacy wplyw na bez-
pieczenstwo o0s6b, np. ratownictwa medycznego.

Jednorodnos$¢ tkanin, cho¢ szeroko opisana w literaturze, wcigz nie jest w
wystarczajacym stopniu poznana i jednoznacznie zdefiniowana. Szczegélnie
brak jest badan w kierunku oceny bezposredniego wplywu autoregulacji struktu-
ry tkaniny, podczas jej tworzenia, na jednorodnos¢ struktury tkaniny wewnatrz
raportu i mi¢dzyraportowo. Jednorodnos¢ struktury tkaniny jest najczgsciej utoz-
samiana z parametrami podzialki, licznosci, itp. Natomiast jest ona $cisle zwia-
zana z parametrami surowca i technologii widkienniczych, a doktadniej:

- zrodzajem i jednorodnoscia surowca widknotwoérczego,
-z parametrami i jednorodnoscia przedz tkackich,
-z parametrami technologicznymi procesu tkania [1].

Modele geometryczne struktury tkaniny budowane przez wielu naukowcéw:
J. Murphi, T.L.W. Bailey, F.T. Peirce, B. Oloffson, M.S. Pesce, A.S. Wrighley,
S. Backer, N. Nowikow (fazy struktury tkaniny), W.I. Smirnow, i wielu innych
wylaniajaq parametry struktury do jej projektowania i weryfikacji. Przy r6znych
zatozeniach upraszczajacych, powstata baza powszechnie uzywanych parame-
trow opisujacych struktur¢ tkaniny. Wartosci poszczegdélnych parametréw, dla
okreslonych tkanin, posiadaja swoje wartosci optymalne i dopuszczalne odchy-
lenia. W zaleznosci od wymagan stawianych tkaninom, np. filtracyjnym, zakres
tych odchylen jest mocno zawgzony. Przy tego typu tkaninach petna identyfika-
cja jej struktury powinna by¢ oparta na wielu szczegétowych parametrach nawet
w wielowymiarowej przestrzeni [2].

Zmieniajac wartosci podstawowych parametréw struktury tkaniny takich
jak: srednice nitek osnowy d,, watku dy, strzatki ugigcia osnowy h,, watku h,,
oraz podzialki nitek osnowy A,, watku A, uzyskuje si¢ rézne fazy strukturalne
tkaniny. Wspoétczynnik zapetnienia powierzchni osnowa Z, i watkiem Z,, przy
ocenie barierowosci, informuje o wzglednej ilosci poréw. Wszystkie modele
geometryczne nie daja jednak dokladnej odpowiedzi, co dzieje si¢
w rzeczywistej strukturze tkaniny. Na uwage w tym miejscu zastuguje nowator-
skie podejscie do analizy struktury tkanin barierowych zaproponowane przez
prof. J. Szoslanda [3, 4]. W roku 1999 rozpoczat on cykl prac badawczych, do-
tyczacych modelowania kanatéw migdzy nitkami. Autor wyr6znia cztery modu-
ty strukturalne, rodzaje przestrzeni dla wszystkich splotéw (rys. 1).
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Rys. 1. Tkacka notacja splotowych modutéw strukturalnych (SMS).
Zrodto [3, 4] J. Szosland.
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Kazdy z nich ma inng charakterystyke¢ geometryczng. Tkanina begdaca kom-
binacja tych moduléw w danym miejscu moze mie¢ inne wlasnosci barierowe.
Okazuje sig, iz ksztalt kanatéw w wymiarze 3D obok faz struktury, surowca
i chemicznej obrébki odgrywa decydujaca role w ksztaltowaniu barierowosci
wyrobu (rys. 2).

SMS 1

Rys. 2. Moduty strukturalne i ich przestrzenie migdzynitkowe w tkaninie.
Zrodto [3, 4] J. Szosland.

Powyzsze modelowanie przestrzeni mig¢dzynitkowych wskazuja na ko-
niecznos¢ prowadzenia dalszych badan w tym kierunku. Pozwoli to na skuteczne
i wydajne filtrowanie ré6znych substancji oraz barierowos¢ tkanin.

Dodatkowym potwierdzeniem waznosci problematyki doktadniejszego opi-
sywania struktury tkaniny jest praca M. Barburskiego [6] realizowana pod kie-
runkiem prof. J. Szoslanda. W pracy tej zajmowano si¢ kompozytami wielowar-
stwowymi tkaninowymi, przeznaczonymi na ochrong balistyczng. Badano dwie
tkaniny. Ogdlna ocena parametréw: masy powierzchniowej, licznosci osnowy
i watku, masy liniowej przedz obu ukladéw tych tkanin wykazala, ze s one
identyczne. Badania balistyczne wykazaly, jednak zréznicowane wlasnosci me-
chanicznych i r6zne ich wytrzymatos$ci balistyczne okreslone przebijaniem poci-
sku. Wykonano szczegétowe badania. Wykazano rézne powierzchnie oporu tych
tkanin. Praca dowodzi jak wiele zalezy od prawidlowo zaprojektowanej i prze-
badanej struktury tkaniny, nawet zycie ludzkie.

Dotychczasowe prace potwierdzaja potrzebg badania jednorodnosci struktu-
ry tkaniny w spos6b bardzo doktadny i wszechstronny. Struktura tkaniny nie jest
monolitem, ktérego parametry $rednie opisuja jej zmienng budoweg. Stwierdzono
réwniez, iz nikt do tej pory przy badaniu struktury tkaniny nie uwzgledniat oce-
ny tkaniny w obrgbie raportu i migdzy nim. Wobec powyZszego, W pracy przyje¢-
to definicje jednorodno$ci struktury tkaniny jako powtarzalno$¢ w raporcie
i pomiedzy nim nie tylko parametréw opisujacych nitki, ale takze przeswitow,
ich wielkosci, ksztaltu i potozenia. Zmiany w obszarach przeswitéw moga
$wiadczy¢, np.: o réznicach naprg¢zenia nitek osnowy, czy naglego osltabienia
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i bliskiej destrukcji nitki w procesie tkania. Caly proces wytwarzania tkaniny
jest tak ztozonym procesem, dlatego w celu wyznaczenia $cistego parametru
jednorodnosci struktury tkaniny nalezy przeanalizowa¢ kolejne etapy i zjawiska
towarzyszace tworzeniu tkaniny na krosnie.

Nier6wnomiernos¢ struktury tkaniny jest wynikiem wplywu nie tylko na-
pi¢cia osnowy, ale rowniez chwili zamknigcia przesmyku, wysokosci przewatu,
polozenia krzyzulca jak rowniez parametréw nieréwnomiernosci nitek oraz in-
nych zakldcen. Laczne ich oddziatywanie zawiera si¢ w tzw. autoregulacji struk-
tury tkaniny, poniewaz tworzenie struktury tkaniny jest procesem dynamicznym.
Tkanina wytwarzana w procesie tkania nie zmienia parametréw swej budowy
w sposOb natychmiastowy, lecz charakteryzuje si¢ pewna ,,inercyjnoscia”’. Za-
gadnieniem tym zajmowat si¢ czeski uczony S. Nosek oraz inni badacze. W la-
tach osiemdziesigtych w Instytucie Mechanicznej Technologii Wi6kna Politech-
niki £6dzkiej pod kierunkiem prof. J. Masajtisa wykonano cykl prac badaw-
czych poruszajacych problematyke wplywu parametrow tkania na strukture tka-
niny w oparciu o teori¢ autoregulacji Noska [7, 8, 9, 10,11]. W powyzszych pra-
cach ocen¢ jednorodnosci oparto na subiektywnym oszacowaniu wartosci
wspOtczynnika zmiennosci podziatki watku. Nalezy stwierdzié, iz na jednorod-
nos¢ struktury tkaniny sktada si¢ nie tylko informacja o podziatkach nitek, ale
réowniez wielkos¢, ksztatt i potozenie przeswitu, co ma ogromne znaczenie przy
tkaninach np.: filtracyjnych, barierowych. Wich przypadku, szczegélnie do-
kladnie nalezy uscisli¢ parametr jednorodnosci, ktéry powinien by¢é wyznaczony
metoda calkowicie obiektywna.

2. CZESC DOSWIADCZALNA

Praca podejmuje prébg analizy raportu splotu i jego powtarzalnosci jako
najmniejszego do tej pory uznawanego powtarzajacego si¢ fragmentu tkaniny
o danym splocie. W pierwszej kolejnosci okreslono najistotniejsze parametry
uzyskiwane z komputerowej analizy obrazu, stanowiace podstawe oceny jedno-
rodnosci struktury tkaniny. Zweryfikowano te parametry na obrazach tkaniny
jeansowej z zaburzeniami struktury i bez nich. Kolejnym etapem byto opraco-
wanie metody oceny jednorodnos$ci wewnatrzraportowej i migdzyraportowej,
ktora zweryfikowano na obrazach teoretycznych - komputerowo wytworzonych.
Ostatecznie postuzyla ona do oceny wplywu parametréw tkania i warunkéw at-
mosferycznych na jednorodnos¢ struktury tkaniny o splocie ptéciennym, wytwo-
rzonej na krosnie Saurer 100 W.

Zakres pracy obejmowat:

1. Zbudowanie stanowiska badawczego do komputerowej analizy obrazu.

2. Opracowanie metodyki analizy jednorodnosci struktury tkanin
przygotowanie autorskiego oprogramowania.

3. Zweryfikowanie programu i metodyki.
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4. Wykonanie 30 wariantéw tkaniny w eksperymencie badajacym wplyw para-
metr6w nastawczych krosna i warunkéw atmosferycznych na jednorodnos¢
struktury tkaniny o splocie ptéciennym, wykonanej na krosnie Saurer 100 W.

2.1. Stanowisko badawcze

Stanowisko badawcze sktada si¢ z 5 modutéw:

- Modut 1 ksztaltowania obrazu optycznego: mikro-
skop, oswietlacz, stolik (skonstruowano dwukie-
runkowo przesuwny stolik o duzo wigkszej ptasz-
czyznie pomiarowej niz standardowo).

-  Modutl 2 przetwarzania obrazu optycznego na sy-
gnat elektryczny — kamera.

-  Modut 3 przetwarzania sygnatu elektrycznego na
obraz cyfrowy - przetwornik A/C.

-  Modul 4 umozliwiajacy przetwarzanie i analiz¢
obrazu cyfrowego - komputer, autorski program
MagFABRIC- opracowano autorski program do
analizy obrazéw tkaniny.

- Modut 5 wizualizacji wynikéw - monitor, drukarka.
Opracowano autorski program MagFABRIC do Rys. 3. Stanowisko

analizy jednorodnosci struktury tkanin z wyko- doswiadczalne

rzystaniem komputerowej analizy obrazu. Program

przygotowano na bazie specjalistycznej wiedzy dotyczacej komputerowej ana-

lizy obrazu polskich i zagranicznych autoréw, m.in.: Materki A., Tadeusiewi-

cza R., Strzeleckiego M., Gonzales R.C., Bovic A. i wielu innych [12, 13, 14,

15, 16, 17].

Program zawiera rozbudowane moduty do podstawowe;j analizy obrazu cy-
frowego jak: wstgpne przetwarzanie i segmentacja, jak rowniez specjalistyczne
procedury do wydzielania, rozpoznawania i interpretacji obiektow analizy, sta-
nowiacych podstawg opisu jednorodnosci struktury tkaniny. Przygotowane pro-
cedury pozwalaja na Scista identyfikacj¢ obiektéw: podziatek nitek i przeswitow
migdzynitkowych w kolejnosci ich wystgpowania, co umozliwia dostgp do in-
formacji w kazdym kolejnym raporcie tkaniny z danego obszaru, nie tylko jed-
nego obrazu, ale kilku (po operacji sklejania).

Pierwszym etapem analizy cyfrowego obrazu to wstgpne przetwarzanie ob-
razu. Na podstawie dost¢pne;j literatury krajowe;j i zagranicznej wykonano klasy-
fikacje metod poprawy jakos$ci obrazu wydzielajac dwa etapy: I - korekcji znie-
ksztalcen po akwizycji oraz II - poprawg jakosci obrazu.

W programie MagFABRIC dla pierwszego etapu przygotowano procedury
do identyfikacji znieksztalcen radiometrycznych wynikajacych z nier6wno-
miernego os$wietlenia i szumu pochodzacego od uktadu transmitujacego sygnat
obrazu, oraz do identyfikacji znieksztalcen geometrycznych ukladu optycznego
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i elektronicznego. Dla poprawy jakosci obrazu, w programie MagFABRIC
przygotowano obszerng baz¢ operacji filtrujacych, oparta na punktowych oraz
przestrzennych metodach przeksztalcania danych pikseli w obrazie.

Kolejnym etapem analizy cyfrowej obrazu jest segmentacja, ktora obejmuje
obszar dzialan na obrazie po procesie wstgpnego przetwarzania, a przed analizg
poszczegdlnych obiektéw tego obrazu. Celem tego procesu jest wydzielenie
obiektéw z przefiltrowanego obrazu. W wyniku tej operacji otrzymujemy obraz
binarny, w ktérym warto$¢ logiczna 1 jest obiektem, natomiast wartos¢
0 identyfikuje tlo. W programie MagFABRIC wykorzystano metody segmenta-
cji z dwéch mozliwych grup segmentacji: przez podzial obszaru i przez rozrost
obszaru.

Kolejny etap analizy to wydzielanie obiektéw. Na proces ten sklada si¢ po-
prawa obrazu binarnego, jeszcze nie doskonalego po segmentacji, ktory zawiera
ubytki, dziury, pojedyncze zasmiecenia. Konieczna jest poprawa obrazu binar-
nego, ktéra przygotuje badane obiekty do analizy iloSciowej. W programie
MagFABRIC przygotowano modut przeksztalcen morfologicznych, ktére po-
zwalaja na punktowe przeanalizowanie i przeksztalcenie wydzielonych obiektéw
i ich poprawe oraz inne specjalistyczne procedury pozwalajace wydzieli€ 1 opi-
sa¢ obiekty w obrazie.

Specjalistyczne procedury do analizy obrazu tkaniny w programie MagFA-
BRIC to:

- modutl wyznaczania podziatek uktadéw nitek,

- modut wyznaczania przeswitéw migdzynitkowych,

- modul wyznaczania raportu splotu.

Podziatki osnowy i watku okreslono za pomoca wykreséw profili osnowy
i watku, ktérych wartosci okreslono na podstawie warto$ci pozioméw jasnosci
pikseli na okreslonych liniach poziomych i1 pionowych.

Parametry charakteryzujace struktur¢ tkaniny to réwniez przeswity migdzy-
nitkowe. Modul rozpoznawania obszar6w przeswitéw oparto na metodzie ,,ana-
lizy skupien - klaster6w” (ang. cluster analysis).

2.2. Metodyka oceny jednorodnosci struktury tkaniny

Metodyke oceny jednorodnosci struktury tkaniny oparto na parametrach:
wielkosci, ksztaltu 1 polozenie przeswitu nitkowego lub innego elementu struk-
tury np.: pokrycia watkowego lub osnowowego. W tym: zmiennos¢ pola
V_POLE, jego ksztaltu V_KSZT, ocenianego pod katem: sptaszczenia V_Feret,
owalnosci V_AspR i stopnia rozwinigcia brzegéw V_FormF i polozenia wzglg-
dem siatki V_ODDW. Jak réwniez, parametry wielko$ci podzialek nitek obu
uktadéow V_POSN, V_PWAT, przyporzadkowanych do konkretnych przeswi-
tow.



Wykorzystanie komputerowej analizy obrazu... 45

Rys. 4. Parametry jednorodnosci struktury tkaniny: a) wielkos¢, ksztatt
i potozenie przeswitu mi¢dzynitkowego, b) wielkosci podziatek nitek

Do celéw badania jednorodnosci struktury tkaniny o splocie ptéciennym w
aspekcie wewnatrz i migdzyraportowym, koniecznym bylo okreslenie raportu
zawierajacego w calosci przeswity, czyli 4 splotowe moduly strukturalne typu
SMS1 (splotowy modut strukturalny) o przeciwnych orientacjach, wedtug badan
prof. Szoslanda.

....................................

...................

a)Praa strona n b)

Rys. 5. Raport splotu ptciennego: a) w ujeciu standardowym,
b) w ujeciu modutowym

Metodyk¢ oceny wewnatrzraportowej jednorodnosci struktury tkaniny opar-
to na pomiarze: Sredniej sumy zmiennosci danego parametru z moduléw

1 n
w obr¢bie raportu. VW _ .. = —ZVWR,. (M), gdzie n - liczba badanych
n iz

raportéw.
Natomiast, metodyk¢ jednorodnosci mi¢dzyraportowej okreslano za pomo-
cgq dwéch metod: element6éw i Srednich. W pierwszej z nich sortowano poszcze-
g6lne moduly z raportéw. Z nich okreslano Srednig zmienno$¢ danego parame-

4
tru. VM = i Z(VMR (1),..,V,z (4)), gdzie 4 - liczba moduléw w ra-
M=1

e _ parametr

porcie splotu pt6ciennego.
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Natomiast w metodzie $rednich okre$lano $rednie z raportéw i1 na podstawie

_ Ok

tych srednich okreslano ich $rednig zmienno$é. VM -100% .

$ _ parametr ~— —
X MR

b)

Rys. 6. Metodyka oceny jednorodnosci: a) wewnatrzraportowa,
b) migdzyraportowa — metoda elementéw

Ostatecznie jednorodnos¢ wewnatrzraportowa VW 1 migdzy raportowa VM
to sumy Srednich zmiennos$ci parametréw jednorodnosci (VW_POLE,
VW_KSZT, VW_POSN, VW_PWAT, VW_ODDW, VW_RIDW)
z poszczegOlnych raportéw i pomiedzy nimi.

VW lub VM = 0,2*VW_POLE+0,2*VW_KSZT
+0,2*VW_POSN+0,2*VW_PWAT
+0,1*VW_ODDW+0,1* VW_RIDW

2.3. Weryfikacja parametrow jednorodnosci

Przeprowadzono weryfikacj¢ parametrow jednorodnosci struktury na tkani-
nie rzeczywistej typu Jeans. Elementem splotu, zamiast przeswitu, byto pokrycie
watkowe lewej strony tkaniny.

Rys. 7. Tkanina typu jeans: a) prawa strona tkaniny z zakléceniem, b) lewa strona
tkaniny wraz elementem splotu - pokrycie watkowe, c) lewa strona tkaniny wzorcowej
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Cel weryfikacji obejmowat okreslenie przyczyny zakltdcenia struktury 5 wa-
riantéw tkaniny typu jeans w relacji z tkaning wzorcowa. Za pomocg autorskie-
go programu MagFABRIC, stwierdzono brak réznic miedzy wariantami zak}é-
conej struktury i duza nierownomiernos¢ parametru pola dla tych tkanin w sto-
sunku do tkaniny wzorcowe;j.

400 1 ElV_POLE EIV_Feret MIV_FormF E1V_AspecR BV _Ksz |
40,00 t— ’

35,00
30,00
25,00 1
20,00 { ¢
15,00 1
10,00
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tki C_94388 tk2 C_92577 k3 C_83989 tkd C_94050 tk5 C_84664 6

wzorcowa
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Rys. 8. Wykres parametréw jednorodnosci pokrycia watkowego
lewej strony tkaniny typu jeans i tkaniny wzorcowe;j

Przeprowadzono komputerowg analiz¢ jednorodnosci srednicy obu uktadéw
nitek zakl6conej tkaniny typu jean, na odcinkach krétkich, srednich i dlugich.
Otrzymane wyniki poréwnano z diagramami Uster Statistic 2001, w ktérych
wyraznie zauwazono niedopuszczalny poziom zmiennosci Srednicy przedzy
osnowowej co bylo przyczyna zakiécenia struktury tkaniny typu jeans.

2.4. Weryfikacja metodyki wewnatrz i migdzyraportowej

Weryfikacj¢ metodyki wewnatrz i mig¢dzyraportowe] przeprowadzono na
obrazach sztucznie wygenerowanych o znanym zakléceniu wewnatrz
i mi¢gdzyraportowym. Jak wida¢ na rysunku 9, jednorodnos¢ wewnatrzraportowa
zostala oszacowana prawidlowo. W przypadku jednorodnosci migdzyraporto-
wej, okreslano doktadno$¢ dwéch metod: elementéw i Srednich. Stwierdzono
bardzo mata doktadnos¢ metody Srednich, dlatego do dalszych badan wybrano
metode¢ elementéw, ktéra doktadniej reaguje na zmiennosci wielkosci, ksztalty i
potozenia elementow.
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\ | mVW jednorodno$¢ wewnatrzraportowa
‘ %] m VMe jednorodnos¢ miedzyraportowa- met. elementéw '
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Rys. 9. Wyniki weryfikacji metodyki wewnatrzVW i migdzyraportowej VM

2.5. Eksperyment

Cze$¢ doswiadczalna pracy obejmuje eksperyment, w ktérym okreslano:
wplyw parametréw tkania i warunkéw atmosferycznych na jednorodnos¢ struk-
tury tkaniny o splocie ptéciennym.

Wielkoséci wejéciowe to: zmienne napigcie wstgpne osnowy, chwila zamknigcia
przesmyku, potozenie przewatu i polozenie krzyzulca.

Wielkosci wyjsciowe to: VW jednorodno$¢ wewnatrzraportowa i VM
jednorodno$¢ mi¢dzyraportowa tkaniny.

Wielkosci stale to: state parametry osnowy i watku oraz stala licznos¢ watku
i osnowy przy przewlekaniu podwéjnym nitek osnowy przez struny ptochy.
Wielko$ci zaklécajace to: zmienno$¢ przedzy i zmienne parametry powietrza:
temp, wilgotnosci i cisnienia w laboratorium.

Wykonano 30 wariantéw tkaniny o splocie pléciennym przy 4 wielkosciach
wejsciowych na 5 poziomach. Zakresy tych wielkosci ustalono w najszerszych
granicach. Otrzymane tkaniny z eksperymentu poddano klimatyzacji, akwizycji
w stalych warunkach, a nast¢gpnie badaniu jednorodnosci struktury tkaniny
w programie MagFABRIC. Badania przeprowadzono po wczesniejszym ustale-
niu algorytmu procedur obejmujacych obrébk¢ wstepna obrazu, jej segmentacji
oraz identyfikacji jej parametrow.

Na podstawie przeprowadzonej komputerowej analizy obrazu tkanin otrzy-
mano wyniki jednorodnosci struktury tkaniny. Zmiany parametrow wejsciowych
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spowodowaty powstanie réznej jednorodnosci struktury tej samej tkaniny. Wy-
rozni¢ nalezy trzy charakterystyczne grupy struktur.

1% B VW jednorodnos¢ wewnqtrzr;portoiwa B VM - jednorodno$¢ miedzyraportowa

Rys. 10. Wyniki z czgséci eksperymentalne;j

Pierwsza grupa tkanin to najbardziej réwnomierna struktura wewnatrz-
1 migdzyraportowa. W tym przypadku tkanina miata zdolno$¢ do samoautoregu-
lacji struktury tkaniny mimo podwdjnego przewlekania przez struny ptochy.

Druga grupa tkanin to tkaniny z charakterystycznym, mocno widocznym
sladem plochy w postaci grupowania osnowy. W tym przypadku mamy bardzo
dobra jednorodnos¢ migdzyraportowa 1 duzo gorsza jednorodnos¢
wewnatrzraportowg. Tkanina nie miata mozliwosci do autoregulaciji.
Regulatorem w tym przypadku byta ptocha.

Trzecia grupa tkanin o niejednorodnej strukturze zaréwno wewnatrz jak
1 mi¢gdzyraportowo. Struktura nie miata wystarczajaco silnej autoregulacji.

Przeprowadzono analiz¢ regresji dla parametréw VW jednorodnosci
wewnatrzraportowej 1 VM mig¢dzyraportowej, gdzie zmiennymi niezaleznymi
byly wielkosci wejsciowe z eksperymentu. Stwierdzono najscislejsze zaleznosci
wielkosci wejsciowych 1 warunkéw atmosferycznych na VW oraz VM.
Natomiast optymalizacja tych réwnan, w badanym zakresie, pozwolity okresli¢
min. i max tej funkcji, czyli najlepsze i najgorsze warunki procesu tkania dla
parametréw jednorodnosci VW i VM.

2.6. Podsumowanie z czesci eksperymentalnej

* Wykazano wptyw wilgotnosci na jednorodno$¢ wewnatrz VW 1 mig¢dzy ra-
portowa VM. Wysoka wilgotno$¢ obniza wspétczynnik tarcia p. Niski
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wspélczynnik tarcia W zmniejsza wartos¢ sit wewngtrznych, czyli sprz¢zen
wewngetrznych autoregulaci.

Polozenie przewalu, czyli zewnegtrzne sprzezenie autoregulacji wywoluje
rézny rozkltad napie¢ w galeziach przesmyku, co wptywa istotnie na autore-
gulacje struktury tkaniny. Wysokie potozenie sprzyja lepszej jednorodnosci
wewnatrzraportowej, natomiast niskie — mi¢dzyraportowe;j.

Badania potwierdzaja teorie Noska o korzystnym wplywie niskiego mini-
malnego napigcia wst¢pnego osnowy na jednorodnos¢ struktury tkaniny,
ktére powinno by¢ réwne Q,mi, na granicy dobicia zluzniajacego spr¢zyste-
go na jednorodno$¢ struktury tkaniny w obszarze raportu i poza nim.
Stwierdzono istotny wplyw chwili zamknigcia przesmyku w interakcji ze
wstepnym napieciem osnowy na jednorodnos¢ wewnatrzraportowa. Wraz ze
wzrostem kata otwarcia przesmyku pogarszaja si¢ warunki autoregulacji
struktury. Fakt ten potwierdza spostrzezenia teoretyczne Noska.

Polozenie krzyzulca ma swoje istotne znaczenie szczegdlnie przy jednorod-
nosci migdzyraportowej, ale 1 nie mniej przy jednorodnosci wewnatrzrapor-
towej (optymalizacja VW). Zmiang polozenia krzyzulca zmieniamy diugosé
0snowy, a to wplywa na napigcie osnowy.

Obecnos$¢ krzyzulca, niezwigzanego sztywno z krosnem, moze wywotywacé
drgania osnowy. Zauwazono, iz obecnos¢ dodatkowych pikéw na wykresie
dynamicznego napig¢cia osnowy, tuz po dobiciu, pozytywnie wplywa na
tworzong strukture. Tak jak to sugeruje Nosek, zastosowanie wibracyjnego
dobicia zmniejsza wspétczynnik tarcia i korzystnie wpltywa na autoregulacje
struktury tkaniny.

3. WNIOSKI

Zdefiniowano dwa nowe parametry struktury tkaniny: jednorodnos¢ we-
wnatrzraportowa VW i jednorodnos¢ mi¢dzyraportowa VM. Parametry te,
obok dotychczasowych parametréw struktury, stanowia podstawe praktycz-
nej oceny, przydatnosci danej struktury w dwéch réznych aspektach: we-
wnatrz i migdzyraportowych.

Wykazano wplyw warunkéw tkania jak réwniez warunkéw atmosferycz-
nych na jednorodnos¢ wewnatrzraportowa VW i miedzyraportowg VM.
W wyniku tego uzyskano mozliwo$¢ modelowania jednorodnoscia struktury
tkaniny w aspekcie raportu i poza nim za pomocg parametréw nastawczych
krosna i atmosfery.

Eksperyment pozwolil oceni¢ zjawisko autoregulacji struktury tkaniny
w procesie tkania w oparciu o teori¢ Noska. Zjawisko zaistnialo, mimo wy-
muszenia wynikajacego z podwdjnego przewlekania nitek osnowy przez
ptoche.
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4. Opracowano nowatorska, obiektywna, dokladna, szybka, niedestrukcyjna
metod¢ pomiaru jednorodnosci struktury tkanin w aspekcie wewnatrzrapor-
towym VW i migdzyraportowym VM, wykorzystujac cyfrowa analiz¢ obra-
z6w. Opracowana metodyka otwiera szerokie mozliwosci identyfikowania i
okreslania jako$ci wyrobu, poczawszy od tkaniny filtracyjnej do tkaniny
z plastycznym zamierzonym strukturalnym zakléceniem i obejmuje wszyst-
kie jednowarstwowe tkaniny bez ograniczen. Korekty moga wymagac tka-
niny o innych splotach i surowcach. Stanowi to cel dalszych badan.

Informacja o wielkosci, ksztalcie i potozeniu przeswitéw migdzynitkowych
oraz o podziatkach obu ukladéw nitek w ujeciu wewnatrz- i migdzyraportowym
pozwolita uzyska¢ mozliwo$¢ oceny jednorodnosci struktury tkanin, czyli jej
powtarzalnosci, jakosci, a co za tym idzie przydatnosci. Parametry struktury
tkaniny stosowane do tej pory nie odzwierciedlaja rzeczywistych wtasnosci
tkanin. Na podstawie uzyskanych wynikéw z eksperymentu nasuwa si¢
fundamentalny wniosek, iz tkanina do celéw filtracyjnych, barierowych nie
moze by¢ traktowana jako monolityczny twor, identyfikowalny za pomoca
$rednich wartosci parametréw. Zmiana struktury tkaniny, polegajaca na zmianie
ulozenia nitek — kratownicy powoduje diametralna zmian¢ wlasnosci, ktéra
moze nie by¢ wychwycona przez parametry globalne. Zjawisko to bardzo
istotnie wptywa na wlasnosci réznych tkanin, szczegdlnie tkanin filtracyjnych,
barierowych. Tkaniny o réznych wartosciach parametréw jednorodnosci
wewnatrzraportowej VW i migdzyraportowej VM, moga mie¢ rézne whasnosci
np. dynamicznej przepuszczalnosci powietrza w warunkach rzeczywistych np.
spadochronu, przepuszczalnosci promieniowania lub przenikania mikrobdw.
Zmiana struktury tkaniny moze réwniez wplywa¢ na zmian¢ wlasnosci
mechanicznych i rozlozenia wewng¢trznych naprezen. Jest to kolejna watpliwos¢,
ktéra wskazuje koniecznos¢ kontynuowania tych badan.

LITERATURA

[1] Masajtis J.: Budowa i projektowanie tkanin, £.6dz 1991.

[2] Masajtis J.: Analiza strukturalna tkanin, £6dz 1999.

[3] Szosland J.: Modelowanie przestrzeni migdzy nitkowych w tkaninie, Przeglad
Wi6kienniczy, 1999, 6, s.16-20.

[4] Szosland J.: Modelowanie strukturalnej barierowosci tkanin, Przeglad
Wiékienniczy, 2003, 8, s.17-1.

[5] Cyburt E.: Komputerowa analiza przestrzeni migdzynitkowych w tkaninie, praca
dyplomowa, PL., 1999.

[6] Barburski M.: Modelowanie struktur kompozytéw wielowarstwowych
tkaninowych przeznaczonych na ochrong balistyczng, praca dyplomowa PL, 2001.

[7] Szewczyk A.: Wplyw napig¢cia wstgpnego osnowy na réwnomierno$é¢ podziatki
watku, praca dyplomowa PL, 1979.

[8] Czajka W.: Zalezno$¢ miedzy podziatka watku a dynamicznym napigciem
osnowy, praca dyplomowa PE, 1980.



52

Magdalena Owczarek

[9]

[10]
(11]
[12]
[13]

[14]
[15]

[16]

(17]

Pomorska G.: Wpltyw warunkéw tkania na jednorodnos¢ struktury tkaniny, praca
dyplomowa PL., 1980.

Udut T.. Wplyw warunkéw tkania na jednorodnos¢ podziaitki osnowy i watku.
Metody pomiaru podziatek, praca dyplomowa PL, 1981.

Sikorski K.: Wptyw czegstotliwosci zakt6cen struktury tkaniny na jej wyglad, praca
dyplomowa PL, 1981.

Materka A.: Elementy cyfrowego przetwarzania i analizy obrazéw, PWN,
Warszawa - £6dz 1991.

Tadeusiewicz R., Korohoda P.: Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw,
wyd. FPT, Krakow 1997.

Tadeusiewicz R., Flasinski M.: Rozpoznawanie obrazéw, WNT, Warszawa 1991.
Zielinski K.W., Strzelecki M.: Komputerowa analiza obrazu biomedycznego,
PWN Warszawa-L6dz 2002.

Gonzalez R.C., Wood R.E.: Digital Image Processing Addison - Wesley
Publishing Company, New York 1993.

Bovik A.: Handbook of Image & Video Processing, Academic Press USA, 2000.

USING OF DIGITAL IMAGE ANALYSIS
FOR EVALUATION OF SELECTED FABRIC
STRUCTURE HOMOGENEITY

Summary

In this thesis an attempt was undertaken to define new parameters of fabric

structure homogeneity assessment and methodology. Homogeneity is defined as
repeatability of the smallest segment (weaving repeat) and repeatability collec-
tion of these segments. The objective of this thesis was to prepare the method for
assessment homogeneous structure of textiles, for which this property is the
most important (barrier textiles, industry filters and others) using digital image
analysis.
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