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Textil laptermékek red6zodésének és fogasanak vizsgalata
konfekcioipari 3D-s anyagszimulaciohoz

PhD értekezés
(Kokasné Palicska Livia)

Osszefoglalas

Kutatasi munkam célja, hogy eredményeivel hozzajaruljon a textil lapterméknek a valosagot
jobban megkdzelitd virtualis megjelenitéséhez. Ennek érdekében vizsgaltam a textilia
szamitogépes modellezésének alapjaul szolgalo tulajdonsagat, a red6zodési képességet, amely
komplex alakvaltozasként fontos szerepet jatszik a ruhédzat esztétikai megitélésében, de
meghatarozza a textilia alakra illeszthetségét és térbeli formalhatosagat is.

Kozvetlen célom volt egy olyan 10j, egyszerli szdmitogépes kiértékelé modszer kifejlesztése,
amellyel a virtualis megjelenitéshez a statikus red6z6dés ismert vizsgalati modszereinél tobb
hasznos adat nyerhetd, ¢és amellyel a hagyoményosan manudlisan végzett vizsgalat
hibaforrasai kikiiszobolhetoek. A red6z6dott mintakrol készitett digitalis képek kiértékelésére
egy munkatirsaimmal kozosen fejlesztett, 0j szadmitdgépes programot hasznédltam. A
képfeldolgozassal atalakitott sikvetiileti képen meghataroztam a harmonikus analizishez
felhasznalt konturpontok koordinatait és a vetiilet teriiletét, amelybdl a red6zdédést jellemzd
esési tényezo értéke szamithato.

A red6zott minta vetiileti képébdl nyert hullamgdrbét kozelité Fourier polinom harmonikus
Osszetevoit a szogelfordulasban kifejezett hullamhossz fliggvényében abrazolva vonalas
spektrumfiiggvény kaphato, amelyrdl kimutattam, hogy a textilidk red6zddési képességének
leirasara alkalmas és 6sszehasonlito vizsgalatokhoz reprodukalhat6 eredményeket biztosit.
Vizsgalatokkal bizonyitottam és szamszerlsitettem a kelmeszerkezetnek és a kikészités soran
alkalmazott egyes mechanikai, kémiai és termikus hatasnak a redézddésre gyakorolt jelentds
befolyasat.

A red6zddéssel és fogassal kapcsolatos mechanikai jellemzoket a Kawabata-féle KES-FB ¢€s a
Cusick-féle vizsgalati modszerekkel, véletlenszerlien kivalasztott, valamint az 6sszehasonlitd
vizsgalat céljanak megfeleléen legyartott pamut, pamut/len és viszkdz szdveteken hataroztam
meg. A red6z0dés mérésére a sajat fejlesztésii szamitdgépes kiértékelési modszert, a BME-n
kifejlesztett Sylvie 3D Drape Tester-t és a koreai Drape Analyser programot hasznaltam. A
méréseket a Budapesti Miiszaki Foiskola Textiltechnoldgiai Laboratériuméaban, a Budapesti

Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen és a Maribori Egyetemen végeztem.

Dr. Kokasné Palicska Livia €



A reddzédésrél nyert jellemzoket célparamétereként hasznaltam fel tobbfaktoros
kisérlettervezésben a gyartmanyfejlesztés leroviditése érdekében. Kimutattam, hogy 5%-o0s
szignifikancia szinten a vizsgélt 4 konfekcionalas-technologiai faktor koziil a ragasztos
kozbélés méretének van szignifikdns hatasa az esési tényezére. A spektrumkép
figyelembevételével kapott eredmények alapjan gyorsan elkészithetd egy divattervezoi

elképzelés optimalis prototipusa.
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Examination of drape and hand of fabrics for
3D material simulation for garment manufacture

PhD Dissertation
(written by Livia Kokas Palicska)

Summary

Objective of my PhD Thesis is to develop a new and simple computerized evaluation method
which is suitable to give more useful data on draping properties of textile fabrics than the well
known test methods and by which, in addition, sources of errors of the manual method can be
eliminated. I could evince that the newly introduced parameter, the spectral function is
suitable to describe the ability to draping of textile fabrics and gives reproducible results for
quantitative and qualitative analysis. I quantified the influence of wave construction and
certain finishing technologies on draping. The pieces of information given by the new method
were successfully used as output values at a multifactor design of experiment in realization

process of a stylist’s envision.
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Jelolés jegyzék

WT fajlagos huzémunka [cN/cm]
RT rugalmas visszaalakulo képesség huzo igénybevétel megsziinése utan  [%]

LT erd-nyulas gorbe linearitdsa huzé igénybevételnél [-]

EMT relativ nyulds maximuma [%]

G fajlagos nyirbmerevség [cN/cm °]
2HG nyird hiszterézis magassag + 0,5° nyirasi alakvaltozasnal [cN/cm]
2HGS nyird hiszterézis magassag + 5° nyirasi alakvaltozasnal [cN/cm]
B fajlagos hajlitd merevség [cNcem]
2HB hajlit6 hiszterézis magassag [cNcm]
GAP nyilasrés [cm]

wC fajlagos nyomomunka [cN/cm]
RC rugalmas visszaalakuld képesség nyomo igénybevétel megsziinése utan [%]

LC er6-nyulas gorbe linearitdsa nyomo igénybevételnél [%]

T vastagsag [mm]
EMC relativ 0sszenyomddas maximuma [%]

MIU surlodasi tényezo kozépértéke [-]

MMD surlodasi tényezd szorasa [-]

SMD feliileti profil magassaganak szoérasa [um]

DC esési tényezo [%]

W tertileti stirliség [/ m’]

FL fajlagos erd [cN/cm]
Ty linearis stirliség [¢/1000m]
D hajlitd merevség [Nm?’]

Ex hajlito rugalmassagi modulus [N/m’]

I masodrendli nyomaték [m’]

Ig lehajlési tdvolsag Peirce szerint [mm]

Sp red6zott mintadarab teriilete [mm?]

Gp a redok eloszlasa [-]

DC esési tényezo [%]

F fedotényezd [-]

St, Sv lanc-, ill. a vetiilékstirtiség [db/100 mm]
Tiext, Ttexv a lancfonal, ill. a vetiilékfonal linedris stiriisége [g/1000 m]
H kifejtett fonalak 0sszes hossza [m]

G a kifejtett fonalak 6sszes tomege [g]

A, Ay a lanc- ¢és a vetiilék kotésallandoja [-]

ki, kv lanc-, vetiilékfonal helyvaltoztatisanak atlagos szama a minta-elemben [db]

ny, N a vetiilékfonalak, ill. a lancfonalak szama a mintaclemben [db]

Xiel relativ sz6hetdségi tényezd [-]

Sa nyirderd [N]

D kelme szélessége [mm]

L kelme hossza [mm]

DI reddzési index [-]

Fa lanc- és vetiilékiranyu fonalstiriség atlaga [1/100mm]
Yc lanc- és vetiilékfonal linedris stirliségének atlaga [¢/1000 m]
) nyirasi szog [°]
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Fs nyiroerd [N]

M nyomaték [cNcm/cm]
p gorbiilet [1/cm]
A% idéegység alatt athaladd levegd mennyiség [I/m’s]
q levegd mennyiség (1]

H hajlékonysag [%]

C lehajlas hossza [mm]
M tomeg matrix [kg]

N merevségi matrix [N/m]
K csillapitasi matrix [Ns/m]
q altalanos koordinata, az id6 folytonos és differencialhato fiiggvénye [m]

q sebesség vektor [m/s]
g gyorsulas vektor m/s’]
F(1) erd vektor [N]

A dolgozatban szereplo roviditések és idegen szavak

haute couture
avatar
EURATEX
LEAPFROG

THV

PHV

KES

CCD

3D

DIN

JIS

CAD

Pixel
ITV-Griff-Tester
PDP
ITADRAPE 3
OEM

B2C

CSIRO

FAST
KES-FB
BMP

ANOVA
tex

exkluziv, egyedi gyartasu 6ltozet (divatcikk)

virtudlis prébababa

az Europai Textil- és Ruhézati Szovetség

a textil- és ruhazati ipar kutato-tevékenységeinek dsszehangolasat
megcélzo unids koordinacios projekt

Osszesitett fogasérték (Total Hand Value)

elsddleges kifejezés a fogasra (Primer Hand Value)

KAWABATA anyagvizsgalo rendszer (Kawabata Evaluation System)
A fényt digitalis képpé alakitd eszkoz (Charge-Coupled Device)
Harom dimenzios, térbeli

Német Szabvany, (Deutsche Industrienorm)

Japan Szabvany

Szamitogéppel tamogatott tervezés (Computer Aided Design)

a kép egy eleme (Picture element)

fogas vizsgalo késziiléktipus

fogés vizsgalo késziiléktipus (Pulling-through with distance plate)
gombformara illesztést vizsgalo késziilék

gyarto, akinek termékét a felvasarld beépiti sajat termékébe és azt sajat
markaneve alatt forgalmazza (original equipment manufacturer)

az elektronikus kereskedelem kiskereskedelmi formé4ja, amelyben az
iizleti szerepld a fogyasztot célozza meg ( business-to-customer)

az ausztral tudomanyos ¢és ipari kutatointézet kezddbetiibol képzett
mozaikszo (Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation)

a fogas egyszerusitett mérési modszere (Fabric Assurance by Simple
Testing)

a textilia fogdsanak objektiv vizsgalata Kawabata szerint (Kawabata’s
Evaluation System for Fabrics),

bitmap file formatum

varianciaanalizis statisztikai kiértékeld program (analysis of variance)
linearis stiriség roviditése [1 tex = 1g/1000 m ]
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1 Bevezetés

Az utdbbi években megndtt az érdeklddés a ruhdzat szamitégépes megjelenitése irant. Ennek
oka, hogy a vildgban egy olyan, forradalmian 0j ruhaipari szolgaltatas fejlesztése zajlik, amely
a térbeli alakzatok pontos digitalizalasaval, virtualis prototipuson teszi lehetdvé, hogy a vevo
igénye szerint, azonnal beavatkozzanak egy modell tervezési folyamataba.

A fejlesztés kiterjed a szamitogépes méretvételtdl a szabasminta elkészitéséig a teljes gyartas-
elokészitési folyamatra, és az internetes kapcsolat révén lehetévé teszi egyénre szabott
tomegtermékek eddigieknél gazdasidgosabb gyartasat. A kelme-szimuléacio és a 3D-s CAD
technikaval megvalosulo térbeli tervezés haszonélvezdje nem csak a ruhaipar, hanem minden
olyan teriilet is, amelynél textil burkolatot kell térbeli formara illeszteni (pl. az épitd- és
csomagoldiparban alkalmazott miiszaki textilidkndl, butor karpitozasanal, gépjarmiivek
armatarainal, ilés-szerkezeteknél, stb.).

A textilia bonyolult anizotrop és nemlinedris tulajdonsdga miatt szamitogépes megjelenitése
nagy kihivast jelent. A valdés viselkedést pontosan megjelenitd, valosidejii szimulaciohoz
szilkség van pontos mechanikai mérésekre, anyagmodellekre ¢és komplex numerikus
megoldasokra. Erre irdnyuld kutatdsokkal évtizedek ota tobb nemzetkdzi kutatocsoport
foglalkozik. Unids tdmogatassal oriasi europai konzorcium dolgozik annak érdekében, hogy a
textil- és ruhazati ipar egyéni igények tomegtermelésre és kivitelezési rendszerekre vonatkozo
kutato-tevékenységeit 0sszehangolja. Az EURATEX 4altal koordinalt LEAPFROG projekt
eredményei varhatolag nagy eldrelépést jelentenek e teriileten, és igy hozzajarulnak az
europai ruhaipar versenyképességének noveléséhez [1,2].

Hazéankban a térbeli ruhatervezéssel a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Polimertechnikai Tanszékének kutatocsoportja foglalkozik, az ott folyod kisérleti munkdba
kapcsolddott be a Budapesti Miiszaki Féiskola Divat, Termék és Technologia Intézete [3].
Csatlakozva e fejlesztéshez, tobb éve foglalkozom a textil laptermék térbeli megjelenitéséhez
kapcsolodoan textilmechanikai vizsgalatokkal.

anyagmodelljeit, a szamitogépes méretvétel, valamint a kelme haromdimenzids
megjelenitésének modszereit a ruhaipari gyartas-el6készitésben és a kereskedelmi
forgalomban. A harmadik részben a textilia térbeli deformacios tulajdonsagainak a textil- és

ruhaipari kutatdsban alkalmazott, — hazankban kevéssé ismert — komplex vizsgélati
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modszereit mutatom be, amellyel a dolgozat hozzdjarul ahhoz, hogy e modszereket a
szakemberek ndlunk is megismerjék, és a kutatdsok eredményeibdl nyert informéciokat
hasznositsak.

Kutatasi munkam célja, hogy eredményeivel hozzajaruljon a textil lapterméknek a
valdsdgot jobban megkozelitd virtudlis megjelenitéséhez. Ennek érdekében a textilia egy
olyan specidlis tulajdonsdgat vizsgaltam, amely a szamitogépes modellezés alapjaul
szolgalhat. Ez a textilia red6zddési képessége, amely komplex alakvaltozasként fontos
szerepet jatszik a ruhdzat esztétikai megitélésében, de meghatirozza a textilia alakra
illeszthet6ségét és térbeli formalhatésagat is. Kozvetlen célom volt egy olyan uj,
szamitogepes kiértékeld modszer kifejlesztése, amellyel a virtualis megjelenitéshez a statikus
red6z6dés ismert vizsgalati modszereinél tobb hasznos adat nyerhetd, ¢és amellyel a
hagyomanyosan manualisan végzett vizsgalat hibaforrasai kikiiszobolhetoek.

A textil laptermékek redézodésének modellezéséhez sziikséges anyagjellemzok
meghatarozasanak érdekében a kdvetkezd megvalaszolando kérdéseket tettem fel:
— Milyen 0j megkdzelitést lehet alkalmazni a red6zédés eddigieknél jobb, komplex
leiraséara?
— Hogyan befolyésolja a red6z6dést ¢és az ezzel 0sszefiiggd mechanikai tulajdonsdgokat

a kelmeszerkezet ¢és a kikészités?

— Hogyan lehet a red6zddésrdl nyert informacidkat a gyartas-elokészitésben
felhasznalni?

Ezzel Osszefliggésben kutatasaim kitértek olyan mechanikai tulajdonsagok vizsgalatara is,

amelyek a textilia konfekcidipari feldolgozasa, illetve hasznalata soran fellépd, kis eréhatasra

bekovetkezd alakvaltozast befolyasoljak (huzo, hajlito, nyird és nyomo igénybevételnél).

A dolgozat utolsé részében az 1) moddszerrel kapott redézdédési informacidkat
célparaméterként egy konkrét divattervezdi elképzelés optimalis megvalositasahoz is
felhasznalom. Itt a kisérlettervezés mddszerét alkalmazom ahhoz, hogy meghatarozzam tobb
konfekciondldsi paraméter két szinten valtozd bedllitdsanak hatasat. Ezzel azt kivanom
bizonyitani, hogy a kisérlettervezésben alkalmazott paramétertervezés 1j tipust ruhazati
alapanyagokkal kisérletezd, vagy kevesebb tapasztalattal rendelkezd tervezdk ¢és

konfekcioipari szakemberek altal jol hasznalhat6 eszkdz.
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2 Irodalmi attekintés

A dolgozat témajahoz kapcsolodo, itt bemutatdsra keriild szakirodalmi attekintésben a
feldolgozott irodalmak alapvetden harom teriiletrdl szarmaznak, ezek a textilidk mechanikai
valamint a ruhaipari térbeli tervezés. A fejezet masodik része a textilidk anyagmodelljeinek
felallitasahoz kapcsol6dd anyagvizsgalatokat részletezi, majd a fejezet végén, az irodalom
kritikai elemzésével bemutatom a feldolgozott teriileten mutatkoz6 problémakat, amelyek

alapjan kitliztem a dolgozatom kozvetlen céljait.

2.1 Az oltozet térbeli szimulacidjatol a 3D-s tervezésig

A ruhaipari gyartmanytervezés folyamataban hagyomanyosan kétdimenzios tervekbdl és
szabasmintabol valosulnak meg a tervezd elképzelései. Evtizedek alatt dsszegyijtott tudas
képezi a térbeli test- illetve a ruhamodellek kétdimenzidos leképezésének az alapjat. A
gyartmanytervezOi szakmai tapasztalatokbdl szarmazo tudas olykor személyhez kotott, igy a
képzett human eréforrds hidnya miatt e tudas tovabbadasa tobbnyire nem biztositott. A
ruhaiparban szdmos torekvés iranyul ezért arra, hogy a tervezdi folyamatot tovabbfejlesszék.
A hagyomanyos 2D-s szabdsmintak helyett szdmos neves tervezd nyul a ,,térbeli tervezés”
modszeréhez, amikor a probababara illeszti a kétdimenzids alkatrészeket, és azon keresi az
anyag viselkedésének és a haromdimenzids testformaknak az 6sszefliggéseit. A divattervezoi
feladatok térbeli megoldasa kétdimenzids tervrajzokkal hosszitdvon mar nem ad kielégitd
eredményt. A megoldast a szdmitogépes testfelismerd programok, a 3D-s szerkeszt6i és
szimulacids szoftverek megjelenése és fejlesztése hoztak.

Az eleinte még csak a jatékprogramokhoz felhasznalt szamitogépes animaciok fejlédése és
alkalmazasa hatalmas lehetOségeket kindl a tervezésben ¢€s a ruhaipari gyartas-elokészitésben.
A 3D-s szimuldcidval akar régi, torténelmi korok ruhadarabjai, vagy korabbi idok
divatmodelljei is életre kelthetdk (2-1. abra). Az 1940-es évek haute couture divatrajzai
alapjan a MiraLab szakemberei szimulaltadk Robert Piguet és Serge Guérin terveit [4]. Mivel

az eredeti rajzhoz mellékleteként megadott 4 x 6 cm-es kelmeminta mérete nem tette lehetoveé
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a ruha alapanyagéanak bevizsgalasat és a fizikai paraméterek meghatarozasat, ezért egy — a cég
alapanyag adatbazisabol kivalasztott — hasonl6 kelmét hasznaltak fel a szimulacidhoz. A 3D-s
kelme textirdjanak megjelenitéséhez figyelembe vették a szinekre ¢és az alapanyag
Osszetételére vonatkozo eredeti, kézzel irt informaciokat. A szimulaciohoz a Vicon Motion
Tracking programmal létrehozott, korabeli ndi alakot formazod, virtualis mandkent (sétald

avatart) és a MiraDreams cég Fashionizer1.0 szoftverét hasznaltak.

2-1. abra Serge Guérin terveinek 3D-s animacidja [4]

A hagyomanyos divattervezés soran a divattervezd elkésziti az 6ltozet terveket, a modellt
mandkeneken jelenitik meg és a probat kovetden esetleg igazitanak rajta. A ruhaterv
prototipusanak elkésziilése hosszadalmas folyamat, amelyet a virtudlis szimulaci6 1ényegesen
lerdvidit. Nemcsak a tervezési munka sebessége, hanem a kreativitas is fokozhaté az animalt
A virtualis prototipus az alabbi elonydket biztositja a gyartmanyfejlesztésben:
= Szignifikansan lecsokkenti a tervezéshez sziikséges mintdk szamat.
* Gyors dontéshozatalt tesz lehetdvé a termék rovid életciklusdhoz igazodva.
» Lecsokkenti egy 0j termék kifejlesztésének idejét.
= Jelentdsen lecsokkenti a termékfejlesztés koltségeit, €s mindazon koltségeket, amelyek
a stilusonként készitett mintak tervezéséhez €s kiszallitdsahoz sziikségesek.
* Biztositja a tervezdi rugalmassagot a virtudlis modellen alkalmazott valtoztatasok
réven.
= Javitja a kommunikaciét a termék életciklusaban érintett Gsszes résztvevd kozott,
fiiggetleniil azok fizikai értelemben vett tdvolsagatol.
» Javitja a termék mindségét.

= Lehetdvé teszi a draga, koltséges ruhatervek térbeli megjelenitését egy prototipuson.
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A virtualis prototipus nyoman az 0j szamitogépes programok felhasznalasaval egyéni igények
szerint elkészithetd tomegtermékek jelentek meg, ez a folyamat (angolul mass customization)
napjainkban csendes forradalomként zajlik a termelésben és a szolgéltatasokban. A vevd
egyéni igényeinek kielégitése a termékek, a szolgaltatasok és arak személyre szabésaval, a
direkt marketing révén valésul meg. Az egyéni igények alapjan késziilt termék a
tomegtermelés méret-elonyeibdl fakaddan alacsonyabb gyartasi koltséggel, ugyanakkor
nagyobb arréssel értékesithetd, mert magas szinti emberi sziikségleteket elégit ki, és a
méretre szabott vagy megszemélyesitett termék (angolul personalized product) viseldje
szamara az egyediség kiilonleges érzését biztositja [5]. A ruhaipari szimuldcid segitségével
ma mar szamos cég kinal interneten egyedi igények szerint elkészitett ruhdzati termékeket, és
egyre tobb példa van arra is, hogy egyedi méretek alapjan készitenek egyenruhakat a
katonasagnak, vagy formaruhakat iskoldk és vallalatok szamara. Igényfelmérésiink szerint az
Uj szolgaltatasra van kereslet Magyarorszagon is [32], hazai bevezetésére néhany éve pl. a
Griff Gentlement’s cég [31] is vallalkozott.

A virtualis alkatrész-0sszeallitas és méretre igazitds azonban csak akkor alkalmazhatd a
ruhaipari gyartas-elokészitésben, ha a ruhadarab megjelenitése megfelelden kozeliti a

valosagot a virtudlis prébababan.

s rer

A hagyoméanyos moddon, sikban kiszabott textil alkatrészekbol allo ruhdk virtudlis
megjelenitéséhez, illetve a térbeli ruhatervezéssel kapott formak kétdimenzids kiteritéséhez
sziikség van a kelme alakvaltozdsanak modellezésére. A fejezet célja, hogy bemutatassa,
milyen anyagmodellek 1éteznek a textilia viselkedésének leirasahoz.

A konfekcionalando kelmék elméleti modellezése a kelmék valtozatossaga, a csekély erd
hatdsara mutatkozo nagy alakvaltozasi hajlamuk ¢€s anizotrop viselkedésiik miatt igen nehéz.
Problémat jelent, hogy a textileknél a szimulaci6 eredményeként térben deformalodo teljes
gorbiilt alakot kell valosaghiien megjeleniteni. Az évtizedek 6ta folyd kutatomunkakban a
modellezés alapjaul egy komplex tulajdonsag szolgal, ez a textilia esési, vagy mas néven
A red6zddés nemcsak a ruhazat esztétikai megitélésében jatszik fontos szerepet, de Osszefligg
a kényelemérzet ¢és a térbeli formara illeszthetdség fogalmaival. A reddk kiilsé képe az anyag
deformaciojatol fiigg, de pl. egy drapéria képének reprodukcidjandl a vizualis hatast

befolyasolja tobbek kozott a kornyezet megvilagitasa, a fény és az arnyékok mennyisége, a
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reddk, illetve kelmeivek feliiletének fényessége, a szinek, a design és a kelmefeliilet
diszitettsége is.

Mar évszdzadokkal ezelétt is meghatdrozd volt az anyagok mindségének
megitélésében az, hogy a leomlo textil drapéria hogyan emeli ki, illetve fokozza a viseldjérol
nyert esztétikai élményt. A roémai csaszarkor egyik legelterjedtebb viselete, a toga vagy a
gorogok altal kedvelt khiton csak bonyolult technika alkalmazasaval valt dusan red6zott,
esztétikus Oltdzetté (2-2. abra). A jololtozottséget ekkor nem az értékes ékszerek tomege
adta, hanem az, hogy mennyire tudta egy 6ltozet viseldje leple reddit szépen eligazitani [6]. A
varras nélkiil felolthetd leplekbdl késziilt viselet esztétikussagat nagymértékben meghatarozta

az, hogy milyen az anyag red6z6dési képessége.

Eh3 ; e TR
2-2. abra Tégaviselet a Kr. u. 1-4. szaizadban (balra) és kisazsiai viselet, a khiton egy gorog reliefen
(jobbra) [6,7]

A kozépkorban a ruhdzat a gazdagsag egyik szimbolumava valt; a drapéridk és leplek a
szépséget, a jolétet és a kényelmet tiikkrozték. Az 6ltdzetek gazdagon reddzott, leomld brokat
¢s barsony drapéridinak bonyolult hajtdsai megfigyelhetdek a korabeli festmények élethii
abrazolasain. A draga oltozetek egykor akar egy évig is késziiltek, és aruk megfelelt egy
polgar egyéves jovedelemének. Az anyag esése meghatarozé a késobbi szazadok viseleteiben
is, a reddk és hajtasok nemcsak a XVIIL-XIX. szazadi, gondos munkéval készitett 6ltdzékek
fontos diszité elemei (2-3. abra), de nagy szerepet jatszottak a palotdk, lakoterek belsdtéri

kialakitasaban is.

2-3. abra Divatkép a XIX. szdzadbél [8]

A mai kor elvérasa, hogy a tervezd altal megalmodott kredcid mérndki munka eredményeként

gyorsan ¢s koltségtakarékosan jojjon létre. A tervezésben, a gyartds-elokészitésnél és a
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konfekciondlasi technoldgidban is egyre nagyobb szerephez jutd szamitogépes szimulacional
az Oltozet a testet burkolo textil drapériaként foghatd fel, amelynél — akar a festészetben — a
textilia mechanikai viselkedésének valosaghli megjelenitése nagy kihivast jelent. Hogyan
lehet ezt a viselkedést modellezni?

Egy szilard test mechanikai viselkedésének leirasdhoz a valdsagos tulajdonsagokat az
egyszeriibb matematikai kezelhetdség érdekében idealisakkal kozelitik. Erre az egyik
lehetdség, hogy az anyagot mindenekeldtt folytonos tomegeloszlasunak, azaz kontinuumnak
tekintjilk. A masik lehet0ség szerint a mechanikai rendszert kvazi racs kontinuumnak
tekintjiik, feltételezve, hogy az az adott (hdromdimenziés) Euklideszi térben beagyazva egy
nem feltétlen periodikus (véges, vagy végtelen kiterjedésil) racshaldzat, és a racshaldzat
pontjaiban adottak a nem feltétlen azonos mechanikai tulajdonsagu testek €s adottak az egyes
elemparok kozott nem feltétlen azonosak. Ebben az esetben diszkrét, azaz racs-kontinuumroél
beszéliink [9].

A 60-as évektdl kezdddden nagy szamban jelentek meg ujabb és ujabb (elnevezésben,
jelolésrendszerben, kinematikai szabadsag fokszamban) magasabb szabadsagfoku elméletek.
Ezen elméletek kozds sajatossdga, hogy kiilonbséget tesznek az anyag makro és mikro
szerkezete kozott. A mikro szerkezet nem csupan a molekularis és atomi szerkezetet jelenti,
ide tartoznak mindazon hatdsok modellezései, melyek abbol adodnak, hogy az anyagnak ,,kis”
¢és ,,nagy” mikro és makro méreteikben fizikailag vagy geometriailag eltérd sajatossagokat
mutatnak. Az elméletekkel a mikro szerkezetbdl adodo hatdsok figyelembevétele valosithatd

meg [10].

2.1.1.1 A textilia szamitogépes szimulacidja

A természetben kialakult vagy mesterségesen létrehozott, rostos vagy réteges kialakitast
anyagok - mint pl. a textil laptermékek, rétegelt szerkezetek, bizonyos miianyagok inhomogén
anizotropoknak tekintheték. Az alakvaltozas szempontjabol viszko-elasztikusak, egyszerre
rugalmasan és képlékenyen is viselkednek, €és e két tulajdonsag aranya rendkiviil valtozatos
lehet. A textilanyagok viselkedése egy komplex mechanizmus, amelynél az egyes szalak,
illetve fonalak kolcsonhatasa specialis tulajdonsagokat eredményez.

iranyt kovetnek, az egyik alapja az animacidk tobbségénél alkalmazott, valosaghii

megjelenitésre fokuszaldo geometriai modell, mig a masiké mechanikai modell, amely az
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elemi részecskék mechanikajdhoz, az energia elmélethez és a héjszerkezethez nyul vissza
[12]. A szimulaci6 fejlesztése soran az elmult évtizedekben kiillonb6z6 anyagmodelleket
alkalmaztak, ezek Osszefoglalasara tesz kisérletet Krzywinski [22] és Fan is [16], az ez
alapjan 6sszeallitott rendszerezést a 7. Fiiggelék 7.1 szamu melléklete tartalmazza.

definialjak, amely racsként két vagy harom dimenzioban abrazolhato, a redézddést pedig a
feliilet forméjanak és adott pontjanak megkozelitésével szimulaljak. Az anyag szimulacioja
geometriai funkciok segitségével torténik, amelyek a feliiletet modositjak. A megoldasokhoz
végeselem modszert hasznaltak. A valdosdgnak mar jobban megfeleld elsdé ruha szimulacidk a

90-es években jelentek meg, ezzel parhuzamosan fejlesztették a kapcsolddo teriileteket, mint

crer

crer

A digitalizal6 rendszerekkel nyert pontfelhd a felhasznalasi cél szerint kiilonb6z6é mddon
dolgozhat6 fel a szimuldcidhoz. A legéltalanosabb a poligon modellezés vagy triangulaciod
[13], amelyet els6sorban szimulacids €s vizualizacids célra és gyors prototipus elkészitéséhez
hasznalnak. A haromszogek mennyisége meghatarozza az objektum valdsaghti megjelenitését

(2-4. abra).

2-4. abra Kiilonbozé részletességgel triangulalt haromszog-halok
lent: konturgorbe és az abbol képzett triangulalt halo,
lent: Steiner triangulalas 252mm és 52mm maximalis haromszog feliiletekkel [13]

crer

kisérletben példaul 95%-nal a valosagot jol megkozelitd kép érhetd el, de ezt kdvetden a kép

szétesik, instabilla valik (2-5. abra).
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2-5. abra A fogas szimuldcidja kiillonb6zo triangulacional [14]

A ruhaipari CAD modellezéshez els6sorban a pontokbdl generalt, kontargdérbékkel
meghatarozott feliiletmodellt alkalmazzak. A térgdrbék segitségével 1étrehozott feliiletekkel
vagy feliilet foltokkal modellezhetéek Osszetett térbeli alakzatok, az igy létrehozott feliiletek
lehetnek globalisan ¢és lokalisan valtoztathatoak. Az e teriileten az utobbi idokben végbement
szamitastechnikai fejlesztéseket rendszerezi Hing és Grimsdale [15], akik az elmélet és az
alkalmazott moddszer szerint soroltdk csoportokba a textilidk szdmitogépes modellezésére
alkalmazott iranyzatokat. Megvizsgaltdk a legelterjedtebb modszereket és a szimuldcid
lefuttatdsdhoz sziikséges idétartamot is.

Hunter és Fan szerint [16] az irodalombdl ismert geometriai modellek az anyagi jellemzdket

nem veszik figyelembe, ezért felhasznalasuk a térbeli szamitogépes ruhatervezésben nem ad

2-6. abra Egy 3200 haromszogbol allo textilia valos idejii szimulaciéja egy gombre ejtve. A szimulaciohoz
kiilonb6z6 hajlitasi merevséget valasztottak a) és a b) esetben. [13]

Az egyszersitett modellben a tomegpontok kiilonb6z6 modon allnak kapcsolatban, ez jol

szimulalhato, de a mért anyagparaméterek optimalis atvitele még nem megoldott.
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A mérnoki ismeretekre tdmaszkodé mechanikai modellek a hagyoméanyos mechanikai
elméletekbdl indulnak ki, figyelembe veszik a rugalmassagot és/vagy deformécios energiat az
olyan komplex kelme-deformaciok szimuldldsdhoz, mint amilyen példaul egy lelogd kor
alaku textilia red6zddésekor kovetkezik be.

A textilidk mechanikai modelljeit két csoportra lehet osztani, a racs és a kontinuum modellre.
A racs modellben a kelme olyan racsként foghat6 fel, amelyben az anyagi pontok négyzetes
haloba rendezettek, és az egymassal kapcsolatban allo egyes racspontok halozatot alkotnak
(2-7. abra). A jol ismert legegyszeriibb modellekben a racsvonalak derékszogiiek, a szovetek
lanc- és vetiilékfonalaihoz hasonloan, a legkdzelebbi anyagi pontokat strukturalt rugdk és
csillapitok kotik Ossze (2-7. dbra, 1. kép). A tipikus O pontban elhelyezkedd anyagi pont
nyujtasi, nyird és hajlitdo energiajat négy linearis és négy vagy két torzids rugd tarolja (2,3.

kép). A négy torzids rugdt lehet négy atlos irdnyu rugoval helyettesiteni (4. kép).
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2-7. abra Példak a textilidk lehetséges mechanikai racsmodelljeire

A valodsagot leginkabb azok a modellek kozelitik, amelyben az egyszerti tomegpontokbol allo
racsok elemei atlosan rugokkal vannak Osszekotve (2-7. ébra, 5-8. kép). A legtobb modell
alkalmaz hajlitd, nyird rugokat és csillapitokat az anyagi pontok kozott kapcsolatok
megteremtesére.

Sharma ¢és Sutcliffe [39] modelljében a tomegpontok atlos iranyban rugokkal vannak
Osszekotve. A szalerdsitett kompozit (bukosisak) deformdacid hatasara torténd valtozasanak
szimulalasara egyszertiisitett végeselemes mddszert hasznaltak. A hajlitasi energiat a 2-7. abra
6. képe szerint a rdcs csomoOpontjait merdleges €s atlos irdnyban 0sszekotd két-két linearis
rugo6 tarolja [40].

A textilidk viselkedésének modellezésénél House ¢és Breen [17] a mikroszerkezetet

figyelembe véve kifejti, hogy a textilia nem egy kontinuum, hanem egy komplex mechanikai
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szerkezet. Az alkalmazott tobbtomegi, csillapitott lengdrendszer radcsmodellben fonaliranyban
a legkozelebbi pontokat 6sszekotd strukturalis rugdk és csillapitok vannak, amelyek mellett
nyir6 és hajlitdé rugok kapcsoljak dssze a tomegpontok masodik legkdzelebbi szomszédjait (2-
7. ébra, 8. kép). A racspontok kinetikai szabadsagfoka definialt, a rugoeré az elmozdulés, a
csillapitds a sebesség fiiggvénye. Minden rugd egyben csillapitast is tartalmaz. A rugdkat
linearisan, a csillapitasokat a sebességgel aranyosan veszik figyelembe. Ezt a modellt
alkalmazza Tamas is a térbeli ruhatervezd programjanak kifejlesztéséhez [37]. Az alapelv az,
hogy a tomegpontok mozgasa az id6 fliggvényében Newton masodik térvénye alapjan
hatarozhaté meg. Az alkalmazott Runge-Kutta és az Adams modszerek stabil eredményt
szolgaltattak a numerikus megoldas sordn. A megoldas soran iitkdzést felismerd algoritmust
hasznaltak, érintkezés esetén ennek alapjan adtak meg a tdmegpont 01j helyzetét és sebességét.
A kelmék masik modellje abbol indul ki, hogy a textil laptermék egy olyan
kontinuum, amelyben a mikroszkopikus szerkezet milyensége nem érdekes. Esetenként a
felallitott anyagtorvényekben azonban a vastagsdg a vonatkoztatasi alap. E probléma
kikiiszobolhetd, ha a textil laptermék Cosserat kontinuumként definidlt, ahol feltételezik,
hogy a héjszerkezet (textilia) vastagsaga elhanyagolhat6. Mivel a laptermék vastagsaga egyéb
méreteihez képest igen csekély, ezért megengedhetd ez a kelme szerkezetét leegyszertisito,
kétdimenzids megkozelités. A textil laptermék e szerint felfoghatd héjszerkezetként, amelynél
az alakvaltozas leirasdhoz figyelembe kell venni a nyujtasra, a hajlitasra és a csavarasra
bekovetkezd deformdaciot, a hajlitdsi merevséget és a nyirasi ellendllast. A kontinuum
mechanikai modellnél a sziikséges anyagi jellemzdk a textilidk ismert vizsgalati modszereivel
meghatarozhatéak. A szimulacidhoz sziikség van a hosszanti és keresztmetszeti deforméaciot
meghatarozd Poisson tényezd figyelembe vételére. Ennek megadasa textilidk esetében
azonban igen nehéz, hiszen szadmtalan tényezd fliggvénye, mint pl. a kelmeszerkezet, a
nyersanyag, a linedris stirliség €s a teriileti stiriség.
Fischer és tarsa [18] a klasszikus héjelméletet alkalmazta a szimuldciohoz. A modellben
figyelembe vették a nyulasi, hajlitasi, nyirasi és torzids merevséget.
kontimuum-mechanikai ¢és a diszkrét modelleket. Szerinte az irodalombol ismert
anyagmodellek nem tudjak teljesen figyelembe venni ortogonalis megkdzelitésnél két
anyagi jellemzdket, mint pl. hajlitasi, huzési és nyirasi merevséget, és a modellek tobbsége
nem veszi figyelembe a laptermék (szovet) atlds irdnyban eltérd tulajdonsagait sem, igy a

szimuldcional tobbnyire tapasztalat alapjan meghatarozott bemend értékeket alkalmaznak. Az
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altala bevezetett anyagmodell hiperelasztikus €s ortotrop. A diszkrét modell figyelembe veszi
a textil laptermék mezo-szintli inhomogenitasat. A laptermék olyan részecskék halmazaként
foghato fel, amelyekben azok az egymadst keresztezd fonalak kotéspontjait jelentik, a
kotésszerkezet szerint. Minden egyes részecskének energiafunkcidi vannak, a szerint, hogy
milyen az adott textil laptermék.

Collier [38] geometriai nem-linearis végeselem moddszert hasznalt a red6z6dés becslésére. A
kelmét egy inkabb ortotrop, mint izotrop tulajdonsagokkal bird héjszerkezetnek tekintette és
ugy talalta, hogy harom fliggetlen paraméter elég a red6z0dés leirasara, a htizészilardsag a két
sikbeli irdnyban és a Poisson-tényezd.

Chen és Govindaraj [41] a klasszikus héjelméletet alkalmaztdk a red6zdodés leirdsara, egy
ortotrop kontinuumként tekintve a kelmét. Szimulacidjukhoz végeselem modszert hasznaltak,
az eredményt numerikusan szamoltak ki (2-8. abra). A modell bemenetei: Young-modulus
lanc, és vetiilék irdnyban, nyirasi modulus és Poisson-tényezd. A mechanikai modell szorosan
illeszkedik a matematikai modellhez, alkalmaztak a red6z6dés modelljét a ruhaipari CAD
folyamatokban ¢és a mérték utan késziilt ruhazatok gyartasdban. Modelljiik alkalmasnak

mondhato a konfekcionalas soran bekovetkez6 alakvaltozasok elemzésére.

2-8. abra Govindaraj szimuldciéinak eredménye kiilonb6z6 merevségii anyagnal (balrél jobbra haladva
egyre lagyabb az anyag) [41]

crer

nemlinedris héjmodellt kimondottan hajlitdsra. Matematikailag modellezi a textilia és az
asztal illetve gombfeliilet iitkdzését (lelogasat) és deformalodasat, a numerikus szimulaciod

lefuttatatasat tobbféle alatdmasztasi feliiletre is elvégezte (2-9. abra).

L 1=

(7] 4

2-9. abra Nadjombé Fare szimulaciéi a vizsgalt mintat sik négyzetes és kor alaka alapra, valamint
gombfeliiletre helyezve [42]
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Gan [43] a red6z6dés modellezéséhez héjszerkezetként tekinti a textilidt, geometriai nem-
linearis végeselem moddszert alkalmazott ortotop és linearisan rugalmas anyagokra. A
red6zédést a nemlinedris kis erd hatasara bekovetkezd nagy alakvaltozas problémajaként
kezelte, melynek elemzésére végeselem modszert hasznalt €s szimulalt egy kor alaki mintat,
kor alakt alatdmasztasi felilleten. A mechanikai jellemzOoket Kawabata mérokésziilékkel
hatarozta meg. Hagyomanyos Cusick-féle mérési mddszert hasznalt a red6zodési tényezo
megallapitdsdhoz, amelynek értéke 68.4 %, mig a matematikai modell alapjan elméletileg
szamitott tényezd értéke 71.0 % volt. Vizsgaltdk a Poisson-tényezd megvaltoztatasanak
hatasat a red6zO6dési tulajdonsdgra, és megallapitottdk, hogy a red6z6dés mértéke
szignifikansan valtozott mas Poisson-tényez0 esetén.

Postle és Postle [44] egy kereskedelmi célra is alkalmas matematikai modellt fejlesztettek ki a
kelme kidomborodasara, rancképzdodésére ¢€s reddzddésére. Az alakvaltozast hullamok
problematikajanak tekintették. Vizsgaltak a dinamikus red6z6dést és megallapitottak, hogy a
redok a folyadékban terjedé hullamokhoz hasonloan alakulnak. A modell figyelembe veszi a
kelmén beliili hajlitdsi merevséget és a fonalak kozotti surlodast, és magaban foglalja a
nemlinedris differencidlegyenletek analitikus megoldasat.

Kang ¢és Yu [45] nemlinearis végeselem moddszert fejlesztettek ki a térbeli reddzés
Figyelembe vették, hogy a red6zés geometriailag nemlinearis jelenség.

Stump ¢és Fraser egyszerlisitett modelljiikben a kétdimenziés - a red6zddés vizsgalo
késziiléknél hasznalt - lehajlo kor alaku minta elvét hasznaltak, a minta geometridjat alapul
véve [46]. Modelljiikben bevezettek egy olyan anyagi jellemz6t, amely a kelmetulajdonsagot
¢és a red6z6dés geometriajat testesiti meg, és egy sor deformalodott korgytriin jellemezték az
energiavaltozasra valaszként kapott red6zddést. Valaszt adtak arra a tényre is, hogy ugyanaz

a kelme nem mindig ugyanakkora szdmu reddket mutat a red6z6dés vizsgalatoknal.

A ruhézat szimulacioja a kelme bonyolult és nagy alakvaltozasi képessége miatt jelent nagy
kihivast a fejlesztOk szamara. ElOdszor is pontos mechanikai modellre van sziikség, amely
képes arra, hogy figyelembe vegye a nemlinedris viselkedést, és a ruhdzat barmely pontjan
bekovetkezé nagymértékii deformacidt, mint pl. a rancokat, redéket. Masodszor azt is
figyelembe kell venni, hogy a textilia szoros kapcsolatban van a viseldjével, €s a ruhdzat tobbi

rétegével (alsonemii, bélés, stb.). Mindezek igen fejlett szamitastechnikai modszereket
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kivannak, mert csak igy lehet elérni, hogy az érintkezési pontok geometriajat a mechanikai
modellbe integraljak (litkdzés érzékelése és reakcio).

Volino és Magnenat-Thalman [20] szimulé4cidja (2-10. dbra) eredményesen vette figyelembe a
surlodast. Amennyiben az asztalteritd allvanyat az alatdmasztas kdzéppontja koriil forgatjak, a
terit0 a surlodas kovetkeztében atveszi a gyorsuldsi energiat, ha ezt nem vennék figyelembe, a

terit0 a forgatas ellenére mozdulatlan maradna.
Mt Mo

KD

X
%

-

2-10. abra A textilia esésének dinamikai modellezése [20]

A szamitogépes fejlesztések kulcskérdése a hatékonysag és a sebesség. A valds-ideju

felhasznalashoz specialis kozelitd megoldasra, egyszerlisitésre van sziikség.

ere s

= A ruhdzat mérete, mert akdr 1 m hosszu anyagot is mm pontosan kell megjeleniteni.

= A ruhdzat bonyolult és nagyon valtozo formdja, amely az adott fazont6l fliggden
kolcsonhatasban van viseldjének testével és egyéb ruhdzati rétegekkel (mikdzben
maga a test is valtoz6 valosag).

= A textilia nagy deformacios képessége, amelynél az igénybevétel nagyon kis valtozasa
nagy red6zddést és helyvaltoztatast eredményez, ami egészen modosithatja a ruhazati
modell vizudlis megjelenését.

* A textilia nagyon bonyolult anizotrop és nemlinedris mechanikai viselkedése, amely
miatt sziikség van pontos mechanikai mérésekre, anyagmodellekre ¢és komplex
numerikus megoldasokra.

Mindezek miatt a szerkezet viselkedésének nagy pontossagu szimulalasa eddig még a fejlett
szamitogépes programokkal is csak korlatozott mértékben sikeriilt. Nyilvanval6, hogy a
megbizhatd szimuldlashoz adekvat mechanikai modellek sziikségesek. Ezek felépitéséhez
sziikség van a széleskort kisérleti és felhaszndloi tapasztalatokra. A textilidk modellezésénél
problémat jelent az a tény is, hogy a textil laptermékek erd hatasara bekovetkezd

alakvaltozasa a mikro- mezo- és makro-tartomanyban nagyon kiilonb6z6 lehet. A szerkezet a
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mikro- és a mezotartomanyban inhomogén, csak a makrotartomanyban van lehetdség
homogén megkdzelitésre.

Tapasztalat szerint a mikromodellezést kiilonféle okok miatt eddig nem sikerilt
megvaldsitani. Nem ismertek a mikrotulajdonsagok annak ellenére, hogy sokan sokat
foglalkoztak mar ezzel a témaval. Realisztikus leképezéshez a mikroszerkezet-modell nagyon
sok elemet és sok kis részt kell, hogy tartalmazzon. Ez nagyon hosszadalmassa teszi a
szamitasokat és a szamitogépes kapacitas jelenlegi szintjén ez nagyon sok idot vehet igénybe.
A vilagban ma még nincs tudomasunk olyan sikerrel kecsegtetd probalkozasokrol,
amelyekkel a mikroszinttdl a mezo- illetve makro-szintig terjeddé alakvaltozasok

szimulalhatok.

2.1.2 Szamitogépes méretvétel

A térbeli ruhatervezés alappillére a megfeleld6 méretvétel. A méretvétel az 01tozek
elkészitésének egyik legfontosabb folyamata, ezt hagyomanyosan mérdszalag segitéségével,
illetve régebben pergamen csikokra rogzitett szalagokkal végezték (2-11. abra), ma mar
azonban lehetdség van arra, hogy automatikus, szamitégép vezérelt berendezéssel a teljes

testfeliilet méreteit beolvassak (beszkenneljék).

2-11. abra Méretlvétel pergamen csikokkal 1769-bol
A méretpontos oltdzet elkészitésére vallalkozo szabaszatok célpiaca ma meglehetdsen sziik,
mert az egyedi Oltozeteket csak a tehetds, igényes vasarloi réteg képes megfizetni. Az olcséd
tomeggyartasnak ugyanakkor az egyik legnagyobb problémaja az oOltozék alakra
illeszkedésével kapcsolatos. Egy fogyasztoi felmérés szerint [23] példaul az amerikai vasarlok
57 %-a elégedetlen a ruhdk méretével, mert nem illeszkedik alakjukra, és ennek
eredményeként a megvasarolt ruhdk 40%-at viszik vissza méretreklamaciok miatt.
Meéretproblémakra vezethetd vissza az is, hogy a megkérdezett vasarlok 28 %-a nem véasarol

ruhat katalogus alapjan, illetve interneten.
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Az egyénre szabott konfekcidhoz 1j, interaktiv és automatikus méret-meghatarozé megoldast
jelent a térbeli formak méretének érintés nélkiili megallapitasa, parametrizalt testmodellen. A
méretvételre alkalmas berendezés (testszkenner) lézer vagy fehér fény segitségével
korbefényképezi, vagy letapogatja a test teljes formdjat. A mért adatok alapjan az emberi
alakot digitalizaljak, azaz a modellt egy specidlis szamitégépes program haromdimenzios
formaban jeleniti meg a képernyén. A ruhdzat elkészitéséhez sziikséges testméretek
meghatarozasdhoz egy szoftver automatikusan rogziti a virtudlis test antropometriai mérési

pontjait (angolul landmark) (2-12. abra) és leolvassa a méreteket [22].

i
2-12. abra Méret-meghatz’t‘_'r-(;;zl_és):irtuélis méroszalagokkal [22]
Manapsag ezek a rendszerek nemcsak 3 dimenzids forméabdl tudnak 2 dimenzids képet,
hanem a 2 dimenzios adatokbol is képesek 3 dimenzios abrat kialakitani.
A 3D-s testszkennerek a konfekcidipari méretre gyartasban és a termékfejlesztésben is
egyarant alkalmazhatd 0j technologiat jelentenek. Az 1j szoftverekkel lehetdvé valt az
automatizalt méretvétel. A ma forgalomban 1évé legfontosabb térbeli testszkennerek
Osszefoglald rendszerezését a 2-1. szamu tablazat tartalmazza, néhany megoldas bdvebb

leirasa pedig a 7.1. sz. mellékletben olvashato.

2-1. Tablazat A térbeli testszkennerek csoportositiasa [22]

Forgalmazo Human Telmat Wicks and (TCY Hamamatsu Inspeck Cyberware
Solution (FR) Wilson (USA) JP) (Kanada) (USA)
D) (UK)
Termék Vitus SYMCAD TriForm BS 3T6,2T4s BL 3D WB4,WBX
neve Smart/Pro | TurboFlash/3D szkenner Fully Body
Multi Head
Meéretvételhez 1ézer fénycsik fénycsik fénycsik 1ézer fénycsik lézer
alkalmazott vetitése vetitése vetitése vetitése
fény fehérfénnyel | fehérfénnyel
Méretvétel 20 s-ig ,,azonnal” 10 s-ig 8 s-ig 6-11s Is 17 s-ig
ideje
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A testszkennereknél alkalmazott fényforras lehet halogén, infravorés vagy lézer. A
1ézerfénnyel miikodo rendszerek a test feliiletét vizszintesen, szeletenként tapogatjak le. A
fiiggblegesen elhelyezett kamerdk szama 8-16 is lehet, mig a koltségtakarékosabb
megoldasnal négy oszlopon 2-2 CCD kamera és egy lézer van. A mai testszkennerek 5-20
masodperc kozott képesek az emberi testet letapogatni, ugyanakkor a tapasztalatok szerint az
ember csak viszonylag rovid ideig (1-2 madasodperc) képes mozdulatlanul allni. A 3D-s
méretvételre iranyuld fejlesztéseknél ezért kulcskérdés az adatbeolvasas sebessége. Az egész
alakhoz 1 m x 0,8 m alapteriileti és 2,1 m magassagu beolvasasi tartomany sziikséges. Nem
mindegy, hogy a szamitégépes méretvételnél a test milyen helyzetben van (allo, iild helyzet,
karjat maga mellett kissé kitarva vagy 0sszefonva tartja stb.), mert a testtartds meghatarozza a
letapogatott feliiletet, illetve a takart teriileteket. Ugyelni kell arra is, hogy a modell a
torzitasok elkeriilése érdekében szorosan illeszkedd alsonemiit viseljen €s allo helyzet esetén
ne inogjon, tehat tAmaszkodjon meg.

Bér a testszkennerrel kapott adatok az objektiv méretvételhez és az egyéni testméret adatainak
Osszeallitasahoz megbizhatok, az emberi alakok forméjanak valtozatossdga miatt az
antropometriai mérési pontok elhelyezésekor akadnak még problémak. A méretvétel
eredményét befolyasolja a 3D-s szkennelés technikdja, a takart feliiletek ardnya, a test
pozicidja és mozgasa, az irdnypontok elhelyezése és a leolvasasi pontossag. A fentiek alapjan
latszik, hogy sziikség van a jovoben a testméretek 3D-s meghatdrozasi modjanak

tovabbfejlesztésére.

2.1.3 Ruhaipari szamitogépes vizualizalé és 3D-s szerkeszto programok

crer

értékesitésben, pl. kozvetlen kapcsolat teremthetd a fogyasztoval. A ruhdzat megjelenitésére
alkalmas térbeli prezentacidos programok segitségével a vevd el tudja donteni, hogy a
kivalasztott modell stilusban, megjelenésben jol mutat-e az 6 alakjan. A B2C direktmarketing
terjedésével szamos cég kinalja interneten egyedi igények szerint alakithatd ruhédzati termékeit
¢s alkalmaz textil szimuldciot az 61tozet megjelenitésére (7.3 sz. melléklet).

A ruhaiparban alkalmazott 3D-s technikat két teriileten alkalmazzak, a virtualis ruhaproba

crer

(3D-s CAD szerkeszt6 rendszerek).
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2.1.3.1 Szamitogépes vizualizal6 rendszerek

A vizualizal6 rendszereknél a térbeli megjelenités elsdsorban kereskedelmi €és marketing
célokat szolgal. A szimulacid célja a személy és a ruhadarab valos idejli, megkozelitéen
pontos megjelenitése, amely els6sorban szamitdgépes grafikai megoldasokra tdmaszkodik. A
vevl megfeleld lekérdezésekkel megszemélyesitett probababan probalhatja fel a terméket,
miel6tt megrendeli. A vizualizalé rendszerek masik fontos elénye, hogy tdmogatjak a tervezoi
folyamatot azzal, hogy jelentésen lecsdkkentik a mintadarabok elkészitésének varrodai
koltségét, elsésorban az anyag- és bérkoltségeket. A geometriai adatok alapjan elkészitett
kétdimenzids alkatrészek virtualisan Osszeilleszthetdek €s a virtualis mandkenre illeszthetdek.
A szimulacids szoftverek szignifikdnsan leroviditik azt a folyamatot, amely a ruhdzat lehetd
legpontosabb ¢és valos red6zodését megkozelitdé megjelenitéséhez sziikséges. Ennél az
alkalmazésnal nagyon fontos, hogy a virtuélis dsszeillesztés utan a kétdimenzids szabasminta-
darabok geometriai adatait mérethiien kapjdk meg, és hogy a kelme esését az anyag
red6zddési  képességeit figyelembe véve szimulaljak. Csak igy lehet a modell
gyartastechnoldgiai megvaldsitasahoz sziikséges kétdimenzids szabasmintajat kiértékelni €s
sziikség esetén valtoztatdsokat foganatositani. A valtoztatdsok a gyakorlatban ma még
elsdsorban két dimenzidban torténnek, €és ujabb ellendrzéseket kivannak a térbeli modellre
prébalva.

A méretre igazitds megfeleldségének értékelésekor sokszor szabad szemmel alig
¢észrevehetdek a méretproblémabol eredd rancok. Amennyiben a testhez szorosan simuld
ruhéazatot szadmitogépen szimulaljak, ott megjelenithetd a ruha €s a test kozotti tavolsag, igy a

rancok jol lathatéva valnak (2-13. abra).

2-13. dbra Méretre igazitis hagyomanyos modon és a ruhazat 3D-s szimulaciéjaval [13]
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2.1.3.2 Térbeli ruhatervezés

A szamitdgéppel tdmogatott gyartmanytervezés (CAD) széles korben alkalmazott modszer,
amelyet a gépgyartasban példaul mar a 70-es évek ota hasznalnak, elsésorban kétdimenzids
tervezési folyamatokban. A térbeli tervezést ekkor még csak egyes specialis teriileteken (pl.
karosszériagyartasban) alkalmaztak, a kilencvenes évek kozepétél azonban ez az uj
technoldgia mar szamos mas miiszaki teriiletre is betort.
Krzywinski [22] szerint a mérnoki gyakorlatban alkalmazott CAD rendszerek fejlédésében
négy irany kdvetheté nyomon:
1. a hagyomanyos CAD, amelynél a geometriai elemek adatrogzitése és feldolgozasa
rogzitett értékeken torténik,
2. a parametrikus CAD, amelynél a geometriai elemek adatrogzitésénél és
feldolgozasanal valtozoé értékek figyelembe vehetdk,
3. a tulajdonsagokra alapulé CAD, amelynél a geometria €s a gyartastechnologiai
informacio egyiittesen rogzithetd és dolgozhato fel,
4. amég csak kisérleti stadiumban 1év6, tudasalapi CAD, amely az aktuélis konstrukcids

helyzet alapjan képes kovetkeztetések levonasara.

A parametrikus modellezésnél elészor a pontosan bedigitalizalt alak alapjan jellemzd
testforma-kategoriakat képeznek, majd a sorozatmérések sordn néhdny adat lemérése utan
kivalasztjak a megfeleld testtipust, és a testtipus paramétereinek valtoztatasaval hozzak 1étre a
mért személy alakjat jol leird térbeli modellt [85].

A térbeli ruhatervezés a mésodik és a harmadik fejlesztési iranyhoz kapcsolodik, amelynél
mar tobbrdl van sz, mint a 2 D-s szabasminta elemek alapjan a ruhazat haromdimenzios
abrazolasa és szimulacidja. Itt a cél, hogy hdromdimenzidés formara illesztett modell
szabadformaju, térbeli feliileteib6l 2 dimenzids szabdsmintdkat hozzanak létre, amelybdl a
ruhéazatot végil eldallitjak. Ez altaldban nem konnyen kivitelezhetd. Miutan a ruhafeliiletek
altalaban nem terithetok ki sikban, ezért sziikség van formazéd (szlkitd) varrdsok
alkalmazésara. Ennek helyét, méreteit a tervezd elképzelése szerint hatdrozhatja meg, vagy
azokat a szamitogép adja meg, az anyagtulajdonsagok (deformacid) figyelembevételével. Itt
figyelembe kell venni az anyag fizikai tulajdonsagait, leginkdbb azért, hogy az esetleges
fesziiltségek a legkisebb legyenek, amikor az elemek késObb ténylegesen legyartasra és
varrasra keriilnek. A szdmitogépes tervezéssel eldallitott kétdimenzids szabasmintékat ezutan

virtualisan harom dimenzidban 0Osszeillesztik (,,varrjak™) és ellendrzik, hogy az alakra
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illeszkedés megfelel6-e. Ez az 0j eljaras kiillonosen alkalmas a szokéasostol eltéro testalkatokra
vagy kiilonleges testformakra készitett oOltozék készitésénél pl. az illesztések
méretpontossagabol eredd problémak elkeriilésére, de mas, nem ruhaipari felhasznalashoz is,
pl. autdiilések €s butorok karpitozasahoz.

A 3D-s CAD rendszerek szamos eldnyt biztositanak a 2D-s rendszerekkel szemben, hiszen
képesek a termék modelljének komplex leirdsara és alkalmazasukkal felismerhetdek, illetve
elkeriilhetéek a funkcionalis és gyartastechnologiai problémak. A parametrikus ¢és az
anyagtulajdonsagokat figyelembe vevé CAD rendszerek intelligens lizemmoddot jelentenek,
lehetéséget nyujtanak a virtudlis gyartmanytervezésre. A térbeli megjelenités javitja a
vallalaton beliili informaciédramlast, lehetévé teszi az idében parhuzamos tervezési

folyamatok 0sszekapcsolasat €s hozzajarul a kisérleti darabok gyorsabb eldallitasahoz.

2.1.3.3 Kereskedelmi 3D-s ruhaipari tervezé programok

Az egyéni igényekre fokuszald tomegtermelés gyorsan teret hoditott a ruhaiparban. Az
internet  segitségével megvalosuld ruhaprobdhoz (angolul e-fitting [24]) szédmos
szoftverfejlesztd jelent meg a drapéria virtudlis megjelenitését lehetévé tévd szamitdgépes
tervezOrendszerek koziil a legismertebbek az OptiTex™, a Gerber, a PAD, a Browzwear
International és a Lectra cég programjai. Ezek rovid ismertetését a 7.5 szamu melléklet

tartalmazza.

2.1.3.4 Hazai kutatasi eredmények és kitekintés

A 3D-s CAD rendszerek elmult évekbeli sikeres ruhaipari alkalmazasarél szamos kutatasi
projekteredmény, illetve  0Osszefoglaldo  elemzést tartalmazé mi is  beszdmol
[11[4][22][33][34][35].

Magyarorszagon a Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem Polimertechnika
Tanszékén és a Mechatronika, Optika és Gépészeti Informatika Tanszékén 1983 ota
foglalkoznak ezzel a témaval. A témaval kapcsolatban az elmult évtizedekben sziiletett
szabadalom, doktori értekezés, és tobb, ipari és oktatasi célu alkalmazas is. A 2D-s “CAT for
Windows” rendszer ma mar tobb mint husz szakirany oktatasi intézményben (BME, BMF

Ruhaipari Tansz€k, ruhaipari szakkozépiskolak) és két ipari vallalkozasnal tizemel.
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A 3D-s modellezés lehetdségeit kutatva fejlesztették ki az egyetemen a Sylvie térbeli
ruhatervezo rendszert. Ebben egy paraméteres testmodell segitségével tobbféle mérés alapjan
lehetdség van a test valés méreteinek meghatdrozasara. A ruhadarabok alkatrészeinek alakja
¢és mérete a test geometriai modelljébdl szarmazik. A szimuldlt kelme mechanikai

tulajdonsagai és textiraja a rendszer adatbazisabol eldhivhaté (2-14. abra).

]
ridrstees )

/-

2-14. abra A BME-n kifejlesztett Sylvie térbeli tervezé rendszer elemei [36, 37, 86]

A térbeli tervezoérendszer fejlesztése soran meghataroztdk a fényképek felbontasabol és a
képek torzitasabol eredd hibak nagysagat, valamint feltartak a valos és a mért méretek kozotti
Osszefiiggéseket. Ennek eredményeként a rendszer a ruhaipari igényeknek megfelelden
kozeliti a test alakjat, és a testmodell kiinduldé geometriaként alkalmas testre szabott

tervezésére €s virtualis ruhaproba lefolytatasara [36] [37].

2.2 A textil laptermék esésével és alakra illeszkedésével
osszefliggé mechanikai tulajdonsagok vizsgalati médszerei

A ruhazat mindségének alappillérei: az alapanyag jo fogésa, a megfeleld illeszkedés és
esztétikus megjelenés, valamint az altala biztositott komfortérzet, amelyet kiegészitenek a
hasznalati értékkel Osszefliggd mindségi jellemzok (pl. tartéssdg) [47]. A mechanikai
tulajdonsdgok mérése megkiilonboztethetd aszerint, hogy alacsony (a viselés koriilményeinél
fellépd), vagy magas fizikai igénybevételnél bekovetkezd reakcidkat vizsgal. Az objektiv
mérési adatok kulcsszerepet jatszanak a tervezésben, a gyartastechnologiai folyamatok
alakitasaban, a mindségmenedzsmentben stb., és kozds kommunikacids alapot teremtenek a
textil- és ruhdzati ipar, a kutatés és az értékesités szadmara.

Fan és szerzotarsai [16] rendszerbe foglaltak a textilia mechanikai tulajdonsagainak és a

ruhézat mindségét meghatarozo egyes tényezdinek kapcsolatat (2-2. sz. tablazat).
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2-2. Tablazat Mechanikai tulajdonsagok hatdsa a felhasznialhatésagra [16]
Textil laptermék mechanikai tulajdonsaga Mindség és teljesitmény

Egyiranyt és biaxialis htizo rugalmassagi modulus | Textilia fogasa és red6z6dése,
formalhatosag, konfekcionalhatosag

Nyir6 rugalmassagi modulus Formalhatosag, konfekcionalhatosag,
ruhazat megjelenése, varrat-rincosodas

Hajlité rugalmassagi modulus Mechanikai stabilitas, formatartas

Keresztiranyu dsszenyomhatosag Relaxacio, zsugorodas, méretstabilitas,

duzzadas nedvesség hatasara
Hossziranyll 6sszenyomhatosag és kidomborodas | Gylrédésfeloldas, ranc kisimulas,

Feliileti érdesség és surlodas Dorzsallosag, pillingesedés,
mechanikai és fiziologiai komfort

Vizsgalataim soran azokat az anyagtulajdonsagokat elemzem, amelyek kihatnak a textiliak
fogassal kapcsolatos, alacsony fizikai igénybevétel mellett szerepet jatsz6 mechanikai
tulajdonsdgok, amelyek meghatdrozzak a ruhéazat kiilsé esztétikai megitélését és a viselés

soran az alakra (méretre) illeszkedését.

2.2.1 A fogassal kapcsolatos mechanikai tulajdonsagok komplex vizsgalata

A vésarlo ruhazatrol nyert 6sszbenyomasa vizudlis élményekbdl €s a tapintas sordn szerzett
tapasztalati érzetbdl all Gssze. Pozitiv vizudlis élményt jelent a megfeleld design, méret,
fazon, szin, stb., amelyet befolyasolnak a viselés sordn tapasztalt kényelem és a ruhézat
fiziologiai tulajdonsagai. A vasarlasnal fontos, dontést befolyasolo kritérium a textilia fogésa.
Ez egy olyan komplex kritérium, amelynél tobbek kozott szerepet jatszik pl. a textilia
hajlékonysaga, Osszenyomhatosdga, nyujthatosdga és a feliileti surlodas. Ezek azok a
tulajdonsagok, amelyek a reddzddési képességet is befolyasoljak. A konfekcionalést és a
ruhézat viselésének mindségét befolyasolod legtobb paraméter objektiven mérhetd, igy példaul
a textilia mechanikai tulajdonsagai, viselkedése kiilonbozoé igénybevételek hatasara, a
komfortérzettel sszefiiggd tulajdonsagai (1€g-, nedvesség- vagy hé-ateresztés), a szintartosag,
a méretvaltozas, a varratmenti cstiszas, alakra illeszkedés tokéletessége, stb.

A fogas ugyanakkor tObbnyire szubjektiv megitélés ala esik, pedig e tulajdonsag
szamszerisitésére sziikség lehet akar a textilia valésaghti megjelenitéséhez a képernydn, vagy
akdr kiilonboz6 gyartastechnologidk Osszehasonlitdshoz pl.: fogésjavitd kikészités
hatdsossaganak megitélésénél. A szamitdégépes szimulacid vizualis élményt kelt, amelynek

soran a tapintas, mint egyébként preferalt szubjektiv tapasztalas kizart. Erdekes kérdés tehat
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az, hogy vajon hogyan lehet a valdsaghii szimulacidohoz tapintdssal szerzett pszichofizikai
informéciok Osszességét figyelembe venni.

A tapintasérzettel keltett reakcio alapjan a szubjektiv itéletalkotds szerint a szdvet lehet pl.
puha, lagy, sima, vagy merev. Az értékelés vizsgaldo személyenként igen nagy eltérést
mutathat, s6t az eredmény esetenként félreérthetd is lehet. Ennek oka egyfeldl az, hogy az
értékelés természetszeriileg fiigg az értékelést végzod személy tanult, azaz tapasztalati
élményeitdl és gyakorlottsagatol, masrészrdl azonban az, hogy igen nehéz az érzet pontos
leirasa és egyértelmii meghatdrozasa, hiszen a megfogalmazas, a fogalomtarsitds szamos
pszicholdgiai, tdrsadalmi és szocioldgiai tényez6 fiiggvénye.

Gondosan elékészitett kisérlettervezésnél az eredmények viszonylag kevéssé fiiggnek a
vizsgaloszemély tapasztaltsagatol, kulturalis, nyelvi ¢€és egyéb adottsagaitol. Optimalis
vizsgalati koriilmények kozott a vizsgalatot végzo kiillonbozé személyek képesek majdnem
teljesen megegyezo és reprodukalhato jellemzést is adni (7.6 melléklet).

Az utobbi évtizedekben tobb probalkozas is volt olyan mérési modszer kifejlesztésére, amely
alkalmas a textilia fogdssal kapcsolatos mindségének széleskorli, objektiv kiértékelésére. A
leginkabb elterjedt modszerek elsdsorban szovetekhez alkalmazhatoak, ilyen a 70-es években
megjelent Kawabata-féle kiértékeld rendszer (KES-FB) és az ausztral tudomanyos és ipari
kutato intézet (CSIRO) gyapju-részlegének fejlesztése, az egyszertsitett FAST modszer [16]
[22] [48] [49] [50]. A dolgozat terjedelme miatt a tovabbiakban csak a vizsgalatoknal hasznalt
KES-FB vizsgaloberendezést ismertetem (1d. 3.1.1 fejezet).

2.2.2 A kelme esését befolyasolé merevség vizsgalati médszerei

A kelme esése szorosan Osszefliggd fogalom az anyag merevségével, a merevség pedig a
hajlitassal és a nyirassal szembeni ellenalldo képességgel. A szilard testekhez képest a textil
laptermékek hajlitdsi merevségét nem egyszerii megmérni, mert az nagyon kicsi.

A legegyszeriibb vizsgélati eljarasanal a konzolos lehajldsmérési modszert alkalmazzak
(amely a textil szakirodalomban Cantilever-mddszerként ismert). Ennél az egyoldalon
befogott probadarab lehajlasa sordn hatd hajlit6 nyomatékbol indulnak ki, és a mérdeszkoztol
fiiggden a hajlitott hosszt vagy a hajlité erét mérik [50]. A hajlité merevség a fajlagos erd F;

¢s a probadarab hossza / alapjan a kdvetkezoként szamithato:

l 3
D:FL(EJ 2.1
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és

m
F = 8 7 2.2
Ahol
D hajlité merevség [Nm?]
1 a prébadarab hossza [m]
FL fajlagos eré [N/m]
m a minta tomege [g]
g gravitacios gyorsulas [m/s’]

Elemiszalaknal a hajlitdsi szoget mérik, amely meghatarozhatdé az elemiszal hajlitasi

hosszanak mért vetiiletébdl (Ip) és a lehajlasbol (fz) a geometriai 0sszefliggések alapjan:

_Js

igay =" 2.3

p

Laptermékeknél pontos szamitasokra a fentiek szerint csak nagyon kis lehajlas esetén, azaz
merev textilidknal vagy kis hajlitasi hossz esetén esetében van mod. Reumann [50] hivatkozik
Peirce vizsgalataira, aki ezért bevezette a ,Ilehajlasi tavolsdg” (/p) fogalmat, amely a
probadarab hossza (/) alapjan kovetkezoképpen szamithato:

- [M] Y
8-1ga,

Az oap=41,5° feltételnél a kovetkezo Osszefiiggés érvényes:

l, = 2.5

L
2
A DIN 53362 szabvany szerint ennél a hajlitasi szognél mérik a lehajlo probadarab hosszat
lanc és vetiilékiranyban, illetve szin és fonakoldali mintdkon.

A lehajlas méréséhez vizsgalataimnal alkalmazott Flexometer vizsgaloberendezés a lehajlas
szogét méri (7.10 melléklet). Ez a vizsgélat azonban tul hajlékony kelme esetében nem ad
megfeleld eredményt. Ez esetben olyan modszer alkalmazhatd, amelynél a sziv vagy korte
alakban befogott, felfiiggesztett minta sajat tdmege hatisara bekovetkezd alakvaltozasat (a
lelogas hosszanak valtozasat) mérik [54]. A Hohensteini Kutatéintézet [55] altal kidolgozott
uj eljarasnal a keskeny kelmecsik hajlitdsi merevségének érzékelése 1ézersugarral torténik, a

mért adat a miiszer kijelz6jén kozvetleniil leolvashato.

Az anyag merevsége ¢s a hajito modulus kozotti ardnyossagi tényezd keresztmetszet

masodrendli nyomatéka, aminek meghatarozasa textilidknal nem koénnyti. House és Breen
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[17] a hajlitd merevség szamitasanal a kelme hosszusdga (/) mellett a vastagsagot (h) is
figyelembe veszi, szerintik annak kismértékii megvaltoztatdsa kihatassal van a hajlitd
merevségre (2.13. képlet). A vastagsag fligg a fonalak linearis stiriségétdl, a fonalak
egységnyi teriiletre esO szamatél és a szOvetszerkezett6l. Szerintik a vastagabb
szovetszerkezet tobbnyire nagyobb teriileti stirliséget jelent.

P-h

12
ahol:

D: hajlit6 merevség [Nm?’]

D=—"F, 2.6

E): a hajlitoé rugalmassagi modulus [Pa]
[: kelme hosszisaga [m]

h: kelme vastagsaga [m]

Reumann [50] szerint az igen nyitott szovetszerkezetnél a hajlitdé merevség felirhatd a

fonalstirliségnek és a fonal linedris stiriségének (T,) szorzataként:

B=N-T I 2.7
Ahol

B fajlagos hajlitd merevség [Nm]

N egységnyi hosszlisagra es6 hajlitasnak kitett fonalak szama [db/m]

1 a probadarab hossza [m]

¢s ahol T, a linedris stirtiség, amely a fonal hosszegységre esé tomegét jelenti:

T =Zﬂ-103 2.8

m a fonal tomege [g]
a fonal hossza [m]

[a—

A hajlitdo merevség eddig bemutatott kétdimenzids vizsgalati modszerei nem teszik lehetévé a
probadarabnak olyan, tobb irdnyban fellépd deforméldodasat, mint amilyen a térbeli red6zodés
soran kovetkezik be. Igy ez a fajta vizsgalat nem jellemzi kelléképpen a textil laptermékek kis
erdk hatasara bekovetkezd nagymértékii alakvaltozasat. A tovabbiakban a red6z6dd képesség

vizsgalati lehetdségével foglalkozom.

v

2.2.3 A kelme red6z6dé képességének vizsgalati modszerei

A kelme esését jellemzd red6zddés a lehajlashoz képest egy 3 dimenzidoban megvalosulo

komplex deformacid. Cusick szerint [71] a red6z6dés az a deformacid, amely elsdsorban a
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gravitacio hatdsara jon létre, mikdzben a textilianak csak egy része rogzitett. A rogzitetlen
rész szabadon mozoghat, ennek hatasara vesz fel valamilyen deformalt alakot, igy kiillonb6z6
redoket vet (pl. a lelogo asztalteritd, vagy az 0sszehuzott fliggdony reddi, vagy éppen a harang
alakt szoknya szinusz hullimokhoz hasonld ive). Eppen ez az anizotrop, mar kis erénél
megmutatkozd nagy deformalédd képesség az, ami megkiilonbozteti a textilt a tobbi
szerkezeti anyagtol, és a textilek red6zddésének szimulacidjat dsszetett problémava teszi.
Akkor mondjuk, hogy egy textilianak jo az esése, szépen red6zodik, ha a lelogd anyag képes
sajat tomege altal szabalyos hullamokba vagy rancokba rendezddni, €és alakvaltozasa a kiilsé
szemléld szamara esztétikai élményt nyujt. A jelenség értékelése a gyakorlatban szubjektiv
modon torténik, vizudlis kiértékeléssel, amelynél a mindsitést szamos tényezd befolyasolja,
mint pl. a divat, a személyes preferenciak, a percepcio (azaz az érzékelés és észlelés) stb.

A red6zd6dési képesség fiigg a kelme mechanikai és szerkezeti jellemzdinek, a szubjektiven és
objektiven értékelhetd tulajdonsdgoknak a komplex kombinaciojatol. Ugyanakkor a
vizsgélatnal figyelembe kell venni a mozgas soran kialakulo iitkozések, feliileti surlodasok
befolyasold szerepét is (sz¢€Itdl fellibbend szoknya).

A textilidk esésének szubjektiv megitélése a konfekcidipari feldolgozhatosaguk
szempontjabol nem kielégitd, ezért évtizedek oOta foglalkoznak az ezt meghatarozo

mechanikai tulajdonsadgok objektiv mérési modszereinek kidolgozasaval.

A red6z6dés vizsgalatanal az alabbi két igénybevételi mod kiilonboztetheté meg:

e a textil laptermék szabad deformaldoddsa sajat tomege hatasara, amely a textilia
esésében, ¢és (tobbé-kevésbé) a redok kialakulasaban nyilvanul meg, és amelyet az
esési tényezdvel, valamint tovabbi geometriai jellemzdkkel lehet leirni,

e a textil laptermék kiilsé kényszer hatasara bekdvetkezd alakvaltozasa annak
érdekében, hogy az rancmentesen, vagy minél kevesebb gylirddéssel legyen képes

haromdimenzids format felvenni.

Az angol nyelvli szakirodalomban a redézédés alatt altalanosan elfogadottan az elsd
igénybevételt értik (drape ability). Erdekes, hogy a német szakirodalomban [50] a kétfajta
igénybevétel szerint megkiilonboztetik a jelenséget, az elsére a Fallvermogen azaz az ,,esés”
fogalmat, mig a masodikra a Drapierbarkeit, azaz a ,red6z6dési képesség” kifejezést
hasznaljak. Ennek a kiils6 kényszer hatasara bekdvetkezd alakvaltozasnak a magyar nyelvben

nincs megfeleldje, leginkabb csak koriilirhatd, mint pl. (térbeli vagy dombora) forméra hizas
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illetve gombformara illesztés. A red6zodés és az esés kifejezést a magyar szaknyelvben a
sajat tomeg hatasara bekovetkezd szabad deformaciéra hasznaljuk.

A red6z0dés megitélhetd szubjektiv modon pl. az allvanyra vagy probababara teritett kelme
red6z6désénél a hullamok méreteinek megitélésével. Az objektiv mérésre dolgoztdk ki a
valdsadgban bekdvetkezd alakvaltozast modellezd, és az esés megitélésére gyakorlatban is jol
alkalmazhaté mérési modot az esés-vizsgald késziilék (angol elnevezéssel ,,drapemeter”)
kifejlesztésével, amely ma is a legelterjedtebb miiszer a red6z6dés mérésére.

A késziiléken egy sik, kor alaku feliiletre illesztett minta red6z6dését vizsgaljak, ahol a kor
alakil mintadarab mérete nagyobb, mint az aldtdmasztasi feliilet. A red6zddési képességet a
Hamburger- vagy Cusick-féle esési tényezoével fejezik ki, amely a lehajlott kelmegytirii
vizszintes sikvetiiletének és az abszolut merev korgytrl teriiletének aranya (2-15. abra). A
mértékegység nélkiili, vagy szazalékban kifejezett esési tényez0 ma is az elsddlegesen

hasznalt ismérv a textil laptermékek térbeli alakformalhatosdganak megitélésére.

2-15. abra Redo6z6d6 textilia vetiileti képe

A red6zott kelme vetiileti képébdl az alabbi 0sszefliggés alapjan hatarozhatdé meg az esési
tényezd (DC%):

2

S, — 7R,
DC =——""1 %100 (%) 2.9
R,” — 7R,
Ahol
DC: esési tényez0 (drape coefficient) [%]
Sp: red6z6tt mintadarab teriilete, beleértve a mintatarton 1évé részt is [mm?]
R;: mintatartd lemez sugara [mm]
R,: nem deformalt mintadarab sugara [mm]

A legtobb kutatas elsddleges kelmejellemzdéként veszi figyelembe az esési tényezdt (DC %),
annak ellenére, hogy a red6z6dés nem minden esetben jellemezhetd csak és kizarolag ezzel az

adattal.
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d1, d2, d3-red6 méretei

A red6z0dés jellemzésére hasznalhat6 tovabbi adatok a red6k szama, az amplitado (d; és d3),
¢és két redd kozotti tavolsag (dy) (2-16. abra). Ezen kiviil megadhatoak az extrém volgy- és
csucsmeéretek, azaz a minimalis (/gyin) €s @ maximalis redomélység (Igmax), a redok eloszlasa,
illetve egy szovet esetében azok helyzete a vetiilék €s lanciranyhoz képest (2-17. 4bra).

A redok eloszlasa Jevsnik és GerSak szerint [87] a kovetkezd 0sszefliggés alapjan szamithato:

[l i)— ZG ]Z
G, = 2 G (1) " 2.10
l G max

és

= l i

leax = z GmaX( ) 2.11
n

= -

L6 min = Zlon (1) 2.12
n

ahol

G, areddk eloszlasa

lcmax @ redSk maximalis mélységének atlaga [mm)]

I Gmin @ red6k minimalis mélységének atlaga [mm]

Lomax red6k mélységének maximuma [mm]

Lomin red6k mélységének minimuma [mm]

n: redok szama
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2-17. abra A redéket jellemz adatok
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A statikus red6z6dés mérésére az elmult években szamitogéppel tamogatott digitalis
késziiléket fejlesztettek ki, ennek alkalmazasarél szamol be Collier [61]. Képelemzést
hasznaltak a statikus és a dinamikus esési tényezd kiértékelésére Matsudaira [62],

Vangheluwe és Kiekens, valamint Stylios €s tarsai is [16].
2.2.3.1 A dinamikus red6zédés vizsgalati modszere

A ruhézat esztétikai megitélésére viselés kozben nem elegendé a statikus red6z0dés vizsgalat
eredménye, hiszen mozgéas hatdsira jelentdsen véaltozhat a kelme red6zddése és alakra
illeszkedése. A forgatassal mért dinamikus red6z6dést vizsgalta Shyr, Cheng és Wang [63]. A
forgatds sebességét 50-125 fordulat/perc kozott valtoztatva, az eredetileg 33%-0s esési
tényez0 49%, 69% ¢€s 83%-ra nétt és a redok egyre inkabb eltiintek (2-18. dbra). Azt talaltak,
hogy alacsonyabb sebességnél a dinamikus esési tényez6t a KES-FB adatokbol elsdsorban a
hajlitasi merevség, a nyiras €s a feliileti tulajdonsagok (surlédas), mig magasabb sebességnél
csak a hajlitas és a feliileti tulajdonsagok befolyasoljak.

5 5 100 125

OIOIOIOIC

2-18. dbra A red6z6dés valtozasa a forgatasi sebesség novelésének hatasara [63]

2.2.3.2 Mas meérési elv a red6zodés vizsgalatara

Az eddig bemutatott mérésnél a red6zott kelme vetiileti képébdl szamithatéak a red6zédésre
jellemzd esési tényezd és a red6zddés geometriai jellemzdi. Més elv az alapja annak az
egyszerli modszernek, amelynél azt az erét mérik, ami ahhoz sziikséges, hogy egy kor alaku
mintat allando sebességgel (meghatarozott fékezés mellett) athuzzanak egy meghatarozott
méretll, kor alaka nyildson (2-19. abra). Ez az elv nem 1j, hiszen a selyemszdvet lagysaganak
megallapitdsdra mar a kozépkorban is hasonldo médon egy gytirtit hasznaltak.

Hasani [65] tovabbfejlesztett gyliris mddszert alkalmaz vizsgalataihoz, hogy a gyliriin valo
athtuzas alatt ne 1épjen fel ellendrizhetetlen ranc illetve red6képzddés, mert ezek a mérési

eredmények nagyfokt szorasat eredményezik.
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2-19. abra: Textilia red6zodésének mérése PDP maddszerrel
(Distanzplatte: tavtarté lemez, Lochplatte: furatos lemez, Loch: furat, Falten: red6k, Rundprobe: kor
alaku minta, Nadelkopf: tii feje) [65]

Ennél az athuzasos (az angol szakirodalomban PDP-ként ismert) modszernél a kor alaka

mintat elészor egy furattal ellatott lemezre helyezik, amely meghatarozott tdvolsagra van a

gyuratol. A felsé lemez tavolsaganak valtoztatasaval lehet a redok képzddését valtoztatni. A

véletlenszerti red6zodéshez képest igy egy ellendrzott hullamosodas kovetkezik be az athtizas

soran (2-20. dbra). A mérésnél rogzitik az athuzasi ut soran felvett eréértékek diagramjat.
Querschitt der Rundprobe withrend

dez Durchzugsvorgangs
Probendicke () 4

Lachduschimeser (D)
2-20. abra Kor alakd minta elméleti redozédése a gyiiriiben az athuzaskor
(Probendicke: minta vastagsaga, Lochdurchmesser: furat atmérdje, Querschnitt der Rundprobe... : A
kor alaki minta keresztmetszete az athlizas folyaman) [65]

A kelme gytrlin athuzasa egy szakitdogépre szerelt egyszerii kiegészitd berendezéssel is
végezhetd (pl. ITV-Griff-Tester)[66]. Az athuzés alatt a gytrddések képzodése és a redok
kovetkeztében kialakuldé megvastagodasok befolyasoljak az athtizési erét. Ezt az erét nevezik
a kelmére vonatkoztatott ,;red6z6dési ellenallasnak”, amely a textilia esését és fogasat
jellemzi. Ennek mértéke fligg a kelme hajlékonysagatdl, dsszenyomhatdsagatol, red6z6do

képességétol €s feliileti tulajdonsagaitdl stb.
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2.2.3.3 Kiilso kényszer hatasara bekovetkezo térbeli illeszkedés vizsgalata

A miuszaki textilidk konfekcionaldsdnal a hagyomanyos szovott vagy kotott szerkezetektol
eltérd textil laptermékek is eldfordulnak. A szalerdsitésti kompozitokban nagy szerepet
kapnak a multiaxialis szerkezetek. Ezek térbeli alakithatésaganak megitélésére hasonlo
vizsgalatok sziikségesek, mint a textilia optimalis térbeli alakra illesztésénél.

Horsting [67] szerint a red6z6dés a textilanyagok gombformara illeszkedésével kapcsolatos,
amelynél az illeszkedés rancmentes. A gylrédés €s rancok nélkiili alakra illeszthetdség
feltétele, hogy az anyag olyan alakvaltozasra legyen képes, amely biztositja a térbeli formara
illeszkedést tigy, hogy nemkivanatos red6 (haromdimenzids alakvaltozas) ne j6jjon 1étre.

A gombformara illeszkedésnek, a térbeli alakithatosdgnak nagy szerepe van a formara
huzéasnadl (formazott kalapok, karpitos butorok, karpitozott autdiilések készitésénél). A
textiliak 2D-s alakithatosdga optimalizalhato a szalasanyagtol, fonaltol fiiggd nyulas, a
fonalelcsuszas €s a laptermék nyirderd hatdsara bekdvetkezo alakvaltozas alapjan.

Horsting és Wulfhorst [68] a térbeli illeszkedésre a kritikus nyirdészdget adja meg, amelyet
reddzhetdségi szogként definidl. Ez az a szog, amelynél a fonalak annyira tomorddnek, hogy
még nem alakul ki térbeli red0. A maximalis fonalsiiris€ég mellett szerintiik a kritikus
reddzhetdségi sz0g oyt < 90°. Az RWTH Aachen egyetemen kifejlesztett ITADRAPE 3
elnevezésli miszer (2-21. abra) jol alkalmazhatdé a nyirasi ellenallds vizsgalatdhoz. A 4
befogopofa helyzete a fonaliranynak megfeleléen valtoztathato, igy az eldirt eldterhelés

biztosithatd.

2-21. abra: Nyirdszilardsag vizsgalata Horsting szerint [68]

A miiszerrel készitett szimulaciok soran ortotrop és hiperelasztikus anyagmodelleket allitottak
fel az anizotrop tulajdonsagok, a rétegek kozotti surlodas, és a tobbrétegii kotott szerkezet

jellemzdinek figyelembevételével.
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2.2.4 A redo6zodést befolyasolé paraméterek hatasanak becslése empirikus
modszerekkel

A textiliak red6zodése az irodalomban talalt kutatasok szerint [70] szoros kapcsolatban all a
kelme mechanikai tulajdonsagaival (2-22. abra).
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2-22. dbra Az esést befolyasolo tényezék [70]

Szamos kutatds alkalmaz regresszidos elemzést, amelyben a KES-FB rendszer mérési
eredményeire alapozva probaljak megtalalni a fliggvénykapcsolatot az esési tényezd elméleti
regresszids paramétereinek becslésére, hogy azutan ezeket figyelembe vegyék a szamitogépes
szimulacional. A kis eréhatdsokra valtozd mechanikai tulajdonsagok (x,) mért adatai alapjan
(1d. 3-2. tablazat) az esési tényez6 varhato értéke:

DC = f(x,x,...,X,) 2.13

Cusick [71] szerint az esési koefficienst meghatarozoé tényezok a hajlasi és nyiré modulus. Az
altala levezetett regresszids egyenletben csak a Shirley késziiléken mért lehajlasi hossz (C) és

a nyir6 szog (@) szerepel, mint fliggetlen valtozo:

DC =35,6C -3,6C* —2,59® +17,0 2.14
Ahol
DC esési tényezo [%]
C lehajlas hossza [mm]
0} nyir6 szog ©, ha a nyirasi ellenallas: 2 N/m
1
C:Z(Cl +C, +2C,) 2.15
Ahol
C Shirley késziiléken mért lehajlasi hossz lancfonal irdnyban [mm)]
G, Shirley késziiléken mért lehajlasi hossz vetiilék iranyban [mm]
Gy Shirley késziiléken mért lehajlasi hossz atlos iranyban [mm]
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Mooroka és Niwa [72] is figyelembe vette regresszids elemzésében a hajlitdsi merevségnél a
hajlit6 merevség, B és a teriileti stiriség, W hatdrozza meg. Szerintik a mért és a
regresszioval szamitott esési tényezd értékek kozott jo kozelités érhetd el (R=0,829) a

kovetkezd Gsszefiiggéssel:

|B |B |B
DC =5,1+115,03 % +131L13 WO +1,23 # 2.16

Ahol

W a textilia teriileti stiriisége [g/m’]

By fajlagos hajlité merevség lanc iranyban [Nm]
By fajlagos hajlité merevség vetiilék iranyban [Nm]
Bys fajlagos hajlitd merevség atlos iranyban [Nm]

Bevezetve a harom kiilonb6z6 irdnyban mért hajlitdsi merevség helyett az azok atlagabol

szamitott B/W tényez6t, az Osszefiiggés a kdvetkezden alakul:

DC=113+213,5 /% 2.17

Militky ¢€s tarsai [73] a mechanikai paramétereket figyelembe vevd, mértékegység nélkiili
tényezok logaritmusat hasznaltdk a linearis regresszio soran, amelynél a kapott korrelacios

egylitthato R=0,79 volt:

DC =-0,562 + 0,269 log(DB) + 0,0813 log(DS) 218

ahol

DB = By 2.19
g-W-L-b

DS = S 2.20
g-W-L-b

Ahol

By hajlité erd [N]

Sn nyir6 erd [N]

gravitacios gyorsulas, 9,81 [m/s’]
kelme teriileti siriisége [g/m’]
kelme hossza [m]

kelme szélessége [m]

G‘[—‘g(m

Masok ugy talaltak, hogy az esési tényezOt nem annyira a minta tomege, mint inkabb annak

hajlitdsi merevsége, nyirdsi modulusa és eré/nyulas értékei befolyasoljak [16]. Niwa [47] a

rer *r
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DC = b+b3\/: b%/zHB b3\/: 2HG (%) 2.21

Ahol

b-by konstans értékek

B fajl. hajlitasi merevség [Nm]

2HB hajlitasi hiszterézis magassag [N/m]

W kelme tertileti stiriisége [g/m’]

G fajlagos nyirdmerevség [N/m=°]

2HGS nyird hiszterézis = 5 ° nyirasi alakvaltozasnal[N/m]

Matsudaira és Yang [62] szerint az esési tényez0 (DC) és a redok szama (n) a kovetkezo

Osszefiiggésekbdl szamithato:

4a® +2b* +2a,’ +b,° —4R,’

DC = 3 2.22
12R,
n=12,797-269,93 /E + 380602 - 2,67E 13,03 2HG
w w w W 2.23
Ahol
R, Drapemeter késziilék alatdmaszto tarcsajanak sugara [mm]
aésb konstans értékek (eldbbi a vetiileti kép méretét, utdbbi a redék amplitadojat mutatja) [mm]
a=35981+15193 /ﬁ - 204300£ +23,273 /E +0,0178G 2.24
w w w
b =129,834-1,945n-0,0188G - 91 84% 2.25
2/3 2/3
B -B B —-B
a, = 9063(#] b, = 6224[¥j
Ahol

B, és B, a lanc illetve vetiilék iranyban mért fajlagos hajlitasi merevség,
G,W,2HG értékek is KES-FB rendszerrel meghatarozott paraméterek (3-2. tablazat)

Gider szerint [84] a KES-FB késziilékeken bevizsgélt 185 minta eredményei alapjan a 16

paraméterbdl az alabbi kilenc az, amelyek befolyasoljak a red6zdodést:

DC =69,17+25,51(2HB) - 35,69MIU +3,5G + 0,00049RT + 21,13WC —0,492RC —13,04T, +
+0,303EMC +0,51W 2.27

Az egyenletekben feltiintetett 2HB, MIU, G, WC, RC, EMC a KES-FB mérérendszer

paraméterei, amelyeket a 3-2. tdblazatban foglaltam 6ssze.
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2.2.5 A reddzodés és fogas vizsgalatainak tapasztalatai

A Kawabata-féle KES mérérendszer kotott kelmékre csak korlatozottan hasznalhatd. Bar a
modszerrel a fogast befolyasold tényezok nagyon preciz meghatdrozasara van mod, a

késziilékek rendkiviil dragdk, a moddszer nagyon idbigényes, ¢és az eredmények

crer

crer

kutatasokban azonban elterjedten hasznaljdk az igy meghatarozott mechanikai
tulajdonsdgokat a regresszidos elemzésekkel megallapitott legfontosabb red6zdédést
befolyasold tényezdk és a szimuldcioban alkalmazott racsmodell input adatai kozotti
kapcsolat elemzésére €s tovabbfejlesztésére.

Hasani [65] kotott kelmék vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a red6z6dé képességet a
gylrtin athuzdsos moddszerrel (PDP) érdemes vizsgalni, mert az képes objektiv mérési
eredményekkel igazolni a fogédsban és a reddzodésben mutatkozd olyan kiilonbségeket,
amelyeknek oka az eltérd szal-, fonal- és kotésszerkezetre, illetve kikészitésre vezethetd
vissza.

A reddz6dés vizsgalatanal a mérési eredményeket tobb tényezo6 is befolyasolja, ilyen a minta
felhelyezése és leengedése a mérés soran, valamint a minta és az aldtamaszto feliilet mérete.
A JIS L-1096 J 999 szabvany szerint a mintat a mintatartora helyezve 10 s-ig 120
fordulat/perc sebességgel forgatjdk annak érdekében, hogy a felhelyezéskor bekdvetkezd
mozgads ne befolyasolja a mérési eredményt. A forgas ledllitdsa utan a lehajlé minta
természetes modon log le a graviticidos erd hatdsara. A forgatdsabol ugyanakkor tobb
probléma adddik, mert a red6z0désre hatd forgasi tehetetlenség miatt a hulldmok instabil,
komplex folyamatok eredményeként alakulnak ki. A JIS 1018 szabvany szerint a minta
felhelyezésénél a mintat a lemezzel egyiitt haromszor folemelik és leengedik. A minta
emelgetésébdl (razés) vagy forgatdsabol adodd problémak kikiiszobolésére fejlesztett ki
Mizutani [64] egy olyan szerkezetet, amely egy ,.kelmesiillyeszt6” elemet tartalmaz. A reddk
a siillyesztéssel fokozatosan alakulnak ki, igy kevés zavar hat a redok kialakulasara. A mérés
informaciot ad a hulldmok kialakulasanak folyamatéardl is. Megallapitottdk, hogy a reddk
kialakuldsanak folyamata harom szakaszbdl all: a hulldmcsicsok megjelenése a korai
szakaszban, a red6k novekedése, majd a redok stabilizalodéasa a végsd szakaszban. Az esési
tényez6 méréséhez az U modszer reprodukélhatéosdga nagyobb, mint a hagyomanyos
mérésnél. Az esési tényezd mellett bevezetett ) paraméter, a hulldmkeletkezési faktor

alkalmas a red6zddési tulajdonsdgok részletesebb tanulmanyozéasara. Bar a miiszeren mért
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esési tényezO értékek nagyobbak, a szoras kisebb, a relativ hiba tehat fele akkora, mint a
hagyoményos modszernél.

A reprodukalhaté mérés érdekében Kuzmina, Tamas és Halasz [36] is kelmesiillyesztd
3D Drape Tester késziilékiikon, amely a testszkennerek elvén miikddik [86].

Morooka ¢és Niwa [72] beszdmolnak arr6ol, hogy a red6zdédést befolydsolja a minta
felhelyezésének modja és a deformécid kialakuldsanak sebessége. Hairom mintafelhelyezési
modszert hasonlitottak 0ssze, az egyiknél a JIS 1018 szabvéany szerint a mintat a mintatartd
lemezzel egyiitt hdromszor megraztdk. A madasodikndl a mintat az alatdmasztdé lemezre
helyezték €s az alakjat kézzel gy modositottak, hogy a red6z6dé mintan négy redd alakuljon
ki. A harmadik modszernél a mintat ugy helyezték fel, hogy az a leengedést kovetden kéz
érintése nélkiil red6z6djon. A legjobb reprodukalhatosadgot ez utobbi modszerrel kaptak. Azt
is megallapitottak, hogy azoknal a szoveteknél, amelyeknél a nyirasi és hajlitasi hiszterézis
nagy, az esési koefficiens stabilitasa és reprodukalhatosaga kicsi.

Kenkare és tarsai [60] a mérés megismételhetOségének vizsgalatdhoz 14 textilia red6zodését
mérték meg, €s mindegyiknél 12 ismételt vizsgalatot végeztek. Az esési tényezonél és a redok
méreteinél az atlagtol valo eltérés +15 %, mig a redok szamanal + 1% volt.

Zuni¢ Lojen és Jevinik [74] megismételt vizsgalatokat végeztek, és azt tapasztaltak, hogy az
esési tényezOben 24 ora elteltével jelentds, 9-13%-os valtozas kovetkezett be. Nagyobb
mintadtmérénél nagyobb eltérés mutatkozik a hulldmok szdméban, mig az esési tényezd

értéke az 1d0 fiiggvényében kevésbé valtozott.

Véamos [75] szerint a red6z6dés kialakulasakor a végleges deformécids helyzet bedllta elott a
mintan sokkal tobb gylrddés talalhatd. Az egyes redok a deformacid soran ,,0sszefolynak”,
kettdbol-harombdl egy nagyobb keletkezik, és igy alakul ki a végleges gorbiilt alak. A
red6zdédését kiilonbozo méretli alatdmasztasi feliileten vizsgalva megéallapitotta, hogy a redék
szdma fligg az aldtdmasztési feliilet méretétdl, és feltételezte, hogy az inflexids pont az adott

anyagra jellemzd (2-23.4bra).

: £

reddk szama

P T T T T T
il 25 n s 1o 138 154 175 300

dlaphangar atmard|a [mm]

2-23. abra A redok szama az alatamasztasi feliilet méretének valtoztatasakor[75]
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Ezzel kapcsolatosan végzett kutatdsokat Szabd is [85], megallapitva, hogy az alatamasztasi
feliilet méretének novekedésével az esési tényezo értéke csokken, és az igy kapott gorbére egy
harmadfoku polinomalis kozelitd fliggvényt lehet fektetni.

A red6zodés fiigg a kelme geometriai paramétereitdl, ezért Leung ¢€s tarsai [77] kisérletet
tettek a szamitott kelmeszerkezeti tényezOk red6zddésre gyakorolt hatdsanak
szamszerusitésére. Az altaluk talalt 0sszefiiggéssel megadott DI tényezd novekvo értéke
kisebb red6zodési képességet jelent, az altaluk bevezetett és az alabbi Gsszefliggés szerint

szamithato red6zési index (DI) és a DC esési tényezd kozotti korrelacio 0, 5.

DI =104,8 +12,496T +0,372W —-0,738F , — 0,188Y. 2.28
Ahol

Fa lanc és vetiilék iranyu fonalstirtiség kozépértéke [1/100 mm]

T kelme vastagsaga [mm]

W kelme teriileti siiriisége [g/m’]

Y. lanc- és vetiilékfonal linearis stirliségének kdzépértéke [g/1000 m]

A red6zddést és fogast befolyasolja a laptermék kikészitése. Len tipust kelméknél példaul a
hancsrostok okozta egyedi esztétikai hatast rontjdk a nem megfeleléen alkalmazott
elokészitési, szinezési illetve kikészitési folyamatok, hiszen ha az anyag feliilete szuros,
kellemetlen a tapintdsa, a ruhazat viselése fiziologiai kellemetlenséget okozhat. A len ruhazati
célu felhaszndlasakor a szOvetek merevségét az utdbbi idében kornyezetbarat enzimes
kezelésekkel csokkentik, hogy a kivant esési tulajdonsadgot biztositsak [80]. Korabbi
vizsgalatokkal bizonyitottuk, hogy pl. kendertartalmt kelmék esésére €s fogassal kapcsolatos
mechanikai jellemzoéire pozitiv hatast gyakorolt a lagyitdsnadl a magasabb koncentracioban

alkalmazott Softicon TRNP lagyitd, de maga a szinezés is [82].

2.3 Az attekintett szakirodalom kritikus értékelése

A ruha gyartasi koltségeinek tobb mint a fele a gyartméanyfejlesztési dontésektdl fiigg. A
kollekcidé sikerességét meghataroz6 prototipus térbeli megjelenitése ¢és a virtudlis
termékprezentacio 1dot és koltségeket takarit meg a gyartmanyfejlesztésnél és a marketingben,
leegyszertsiti a dontéshozokkal vald egyiittmiikddést és kommunikéciot. Az interaktiv textil
animaciokat a ruhazati ipar mellett a miiszaki textilidkat felhasznalé egyéb iparagak is
alkalmazzak, pl. az autégyartisban, vagy a szalerdsitésti konnyliszerkezetes szerkezeti

elemek, valamint textil csomagolo- és burkol6 feliiletek tervezésénél.
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A ruhdzat emberi testhez valo tokéletes illeszkedésének megvalositasa térbeli tervezéssel
kézenfekvonek latszo, &m igen bonyolult feladat. A tervezd szamara Iényeges kérdés, hogy a
szamitogép alkalmazasaval képes legyen megallapitani, hogy megfeleld-e a tervezett modell,
a design, az alkalmazott anyag és az illesztési pontossag. A 3D-s CAD rendszerekhez
alkalmazott szkennelés technikaja befolyasolja a méretvétel pontossagat, ezért sziikség van a
jovoben a testméretek 3D-s mérési eljarasanak a tovabbfejlesztésére. A térbeli tervezés alapja
a textilia valésaghi 3D-s megjelenitése. Nyilvanvalo, hogy a megbizhat6 szimulaldshoz
adekvat mechanikai modellek sziikségesek. Ezek felépitéséhez sziikség van széleskorii
kisérleti és felhasznaldi tapasztalatokra. A textil szerkezet viselkedésének nagy pontossagu
szimulacidja még a fejlett szamitdgépes programokkal is csak korlatozott mértékben sikeriilt.
Bar a testszkennerek ¢és a kiilonb6z6 szamitogépes 3D-s tervezd programok alkalmazasa
igéretes, a technologiai megoldasok javitasara az anyagmodellek és a jelenlegi rendszerek
folyamatos fejlesztés alatt allnak.

Az elmult évtizedekben szamos kutatdt foglalkoztatott az, hogy a szimuldcidhoz hasznalt
red6zdédési képesség mitdl fligg. Regresszids elemzést végeztek annak megallapitasara, hogy
a redézodésre jellemzo statikus esési tényezOt milyen mértékben hatarozzak meg a kelme
Kawabata KES-FB rendszerrel mért mechanikai jellemzdi. A regresszids egyenletek
tobbségében a hajlitassal és a nyirassal kapcsolatos jellemzdket, valamint a teriileti stirliséget
vették kiilonbozé mértékben figyelembe, és igy 0,8 koriili korrelacios értéket értek el. Az
ehhez sziikséges vizsgalatok azonban sokszor nagyon bonyolultak, csak sziik kér szdmara
elérhetd, draga miiszereken végezhetdek. A  vizsgélati eredményekbdl levont
kovetkeztetésekben mutatkozo kiilonbségek azt mutatjak, hogy az esési tényezot leginkabb
meghatarozo paraméterek meghatdrozasa regresszios elemzés alapjan a bevizsgalt mintak
eltéré tulajdonsagai (a kiilonbozdé kelmeszerkezet és alkalmazott gyartastechnoldgia) miatt
kevéssé eredményes.

A kelmék red6zddését az esési tényezdvel nem lehet elegendd mértékben jellemezni.
Ugyanakkor ezt az alakvaltozasi képességet lényegében a kelme minden geometriai és
mechanikai tulajdonsadga befolyéasolja. Vizsgéalataim célja, hogy feltérképezzem ezeket, és
megvizsgaljam, hogy melyik tulajdonsag milyen mértékii befolyassal van a kelmék esésére €s
red6zédésére. Héarom olyan befolyasold tényezd vizsgalatara teszek kisérletet, amely
feltételezésem szerint leginkabb hatdssal van a red6zddésre, ez a kelmeszerkezet, a
nyersanyag ¢s a kikészités (lagyitas).

A textil laptermékek szamitogépes megjelenitéséhez az irodalomban bemutatott vizsgalati

modszerek ismeretében indokoltnak tiinik olyan vizsgélatnak a kifejlesztése, amely egyszerii
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modszerrel komplex médon irja le a red6zédésnél bekovetkezd deforméciot. Ez alapjan
fogalmaztam meg azt a célkitlizésemet, amely a statikus red6zddés kiértékelési modszerének
tovabbfejlesztésére iranyul, és amelynek felhasznalasaval feltételezésem szerint az eddigi
vizsgalati modszereknél tobb informacid nyerheté a textil laptermékek red6zodési
képességérol.

A szakirodalomban tobbféle adatot taldltam a mérdeszkoztdl fliggd, mérési eredményt
befolyasold tényezOk hatdsara, ilyen pl. a minta felhelyezése, leengedése a mérés soran, a
minta mérete, valamint a red6z6dés alakjanak véltozasa az id6 fiiggvényében. Erdemes tartom

tehat azt is megvizsgalni, hogy ezeknek van-e befolyasa a mért eredményekre.

3 Elvégzett vizsgalatok és az eredmények kiértékelése

A textilidk red6zodését és fogasat a textilia nagyon sok tulajdonsaga befolyasolja. Az egyes
paraméterek hatadsara az irodalomban kiilonb6z0 eredmények talalhatok. Az attekintett
irodalom alapjan tliztem ki célul harom befolyasold tényezo, a kelmeszerkezet, a nyersanyag
¢s a kikészités hatdsanak vizsgalatidt, hogy igazoljam az ismert tendencidk létezését ¢€s
megkiséreljem a vizsgalt jellemzok kdzotti Osszefiiggések szamszerlisitését.

E cél elérésére atfogd mechanikai vizsgalatokat végeztem eltérd szerkezetii, nyersanyagu és
kiilonbozo kikészitési technoldgiaval gyartott textilidkon, megvizsgalva az egyes kivalasztott
faktorok hatasat az esési tényezore €s a fogassal kapcsolatos mechanikai jellemzokre.

Ezekhez a vizsgalatokhoz a célt szem el6tt tartva kellett vizsgalati mintasorozatot legyartatni.
A mintasorozatok textilidi dsszetétel szerint pamut, len valamint viszkéz anyagok voltak,
kiilonboz6 technologiai allapotban (nyers, elokezelt, szinnyomott, lagyitott, végkikészitett).

A reddézddés 1) modszer szerinti kiértékeléséhez a kereskedelemben forgalmazott, illetve
magyar alapanyaggyartok elsdsorban szovott textilidit hasznaltam. A vizsgéalati mintdk

leirasat és egyes adatait a 7. 8 szamu melléklet tartalmazza.

A vizsgalati anyagok végfelhasznalasi cél szerint a kovetkezd csoportokba sorolhatdak:
= 75 db szovet felséruhazati célra (140-350 g/m?)
= 33 db kénnyli szovet, ndi nyari ruhazati célra (70-139 g/m?)

= 8 db kotott kelme (140-300 g/m?)

Az elemzéseket az alabbiak szerint végeztem:
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1. Kelmeszerkezet és mechanikai tulajdonsagok vizsgalata

» véletlenszerlien kivalasztott, ismert nyersanyag-0sszetételi ruhazati kelméken
(mintaszam 1-20, 35-39, 99-117),

= a szdvéstechnoldgia tervszerl valtoztatdsaval legyartott pamutszoveteken (CsardaTex
Kft. szovetei, mintaszdm 49-64).

2. Kikészités hatasanak elemzése kiilonboz6 kikészitési

= pamutszoveteken (65-96),

= viszkoz és pamut/elasztan kelméken (Maya Kelmenyomo Rt. szovetei, mintaszam 21-
34),

* len és fél-len alapanyagl kelméken (Pannonflax Rt. szovetei, mintaszam 40-48).

3.1 Avizsgalatok soran alkalmazott méréberendezések

A vizsgélatokat a kdvetkezo helyszineken és médon végeztem:

= A BMF RKK Textiltechnologiai Laboratériumban, ahol a red6z6dés vizsgalathoz a
tomegmérés helyett a PhD munkam célkitiizésében megfogalmazottak alapjan 1j, sajat
fejlesztésti szamitogépes kiértékeld rendszert alkalmaztam. Ehhez a fdiskolan
rendelkezésre all6 Cusick Drape-Meter vizsgald miszert atalakitottam.

* A BME Polimertechnika Tanszéken, ahol a red6z6dés vizsgalatat az ott kifejlesztett
testszkennerrel végeztem, a Sylvie 3D Drape Tester késziiléken.

= A Maribor Egyetemen, ahol a red6zddést a Cusick Drape Meter késziiléken a koreai
Drape Analyser szoftverrel értékeltem ki. A fogassal kapcsolatos mechanikai
jellemzok nagy pontossagl vizsgalatara hazankban nincs lehetdség, ezért a Kawabata

KES-FB késziiléken valé méréseket is itt végeztem a szlovén kollégak segitségével.

3.1.1 A KES-FB méroberendezés

A magas mindségli termék eldallitasdhoz elengedhetetlentil sziikséges a technologiai
szempontbol objektiv kommunikacio. A fogas mindsitésére kidolgozott egységes és objektiv
tanusitasi lehetdség figyelembe veszi, hogy melyek azok a - szakirodalombol ismert - fizikai

tulajdonsagok, amelyek egy textilia fogasat befolyasoljak (3-1. tablazat).
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3-1. Tablazat A tapintissal kapcsolatos szubjektiv és asszocialt érzetek

Szubjektiv érzet | Asszocidlt objektiven mérhet6 tulajdonsagok

Simasag Erdesség, strlodas, sz6rosség, fényesség

Puhasag Hajlitassal, 6sszenyomassal, huzassal szembeni tulajdonsagok, nyirasi ellenallas és nyird

hiszterézis, teriileti stirliség, strlodas

Merevség Hajlitasi merevség, vastagsag, teriileti sirliség, nyirasi ellenallas és nyir6é hiszterézis,
Osszenyomhatdsag
Terjedelmesség Vastagsag, Osszenyomhatdsag, rugalmas visszaalakuld képesség Osszenyomas utan,

hajlitasi ellenallas és hajlito hiszterézis

Meleg érzet Hovezetd képesség, vastagsag, 0sszenyomhatosag, feliileti szordsség, nyirasi ellenallas és

hajlitasi merevség

A fogads objektiv meghatarozasahoz Kawabata altal kifejlesztett KES-FB rendszer 4
késziilékbol all, amelyekkel vizsgalhatd a textilia négyféle modon (hajlitas, nyiras, huzas és
nyomds hatasara) bekovetkezd alakvaltozasa ¢és a feliillete is (surlodas ¢és feliileti
egyenletesség). A négy késziilékkel 16 kiilonbozd, a fogas szempontjabdl meghatarozo fizikai
tulajdonsag allapithatd meg (3-2. tablazat). Greuel és munkatarsai cikkiikben [52] részletesen
leirjak a KES mérérendszer céljat, a KES mérdrendszert alkotd berendezéseket és a mérések

kiértékelésének menetét.

3-2. Tablazat A KES-FB mérorendszerrel mért mechanikai tulajdonsagok [52]

Késziilék Vizsgalat Xi Jellemz6 paraméterek Meérték-
egység
KES-FB-1 Huzas WT x,: fajlagos huzémunka (5 N/cm-ig) cN/cm
RT Xp: rugalmas visszaalakul6 képesség %
LT x3: eré-nyulas gorbe linearitasa -
Nyiras G x4: fajlagos nyiromerevség (8°- ig) cN/em 1°
2HG | xs: nyir6 hiszterézis magassag + 0,5°-0s cN/em
nyirasi alakvaltozasnal
2HGS | x4 nyiro hiszterézis magassag + 5°-0s cN/em
nyirasi alakvaltozasnal
KES-FB-2 Tiszta hajlitas B x7: fajlagos hajlitomerevség (max. 25cNcm) cNcm
2HB | xg: hajlito hiszterézis magassag cN/cm
KES-FB-3 Nyomas wC Xo: fajlagos nyomémunka (5 kPa terhelésig) cN/cm
RC X1o: rugalmas visszaalakulasi képesség %
nyomo igénybevétel utan
LC x11: kompresszids gorbe linearitasa -
To X5: vastagsag (50 Pa terhelésnél) mm
KES-FB-4 Surlodas és feliileti MIU | x,,: surlodési tényezd kozépértéke (0,5 N-ig) -
egyenlbtlenség MMD | x;3: surlddasi tényez6 szorasa (0,1 N-ig) -
SMD | xy4: feliileti profil magassaganak szorasa um
(érdesség)
Meérleg Tomeg Y X teriileti stirliség g/m”
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3.1.1.1 Huzéer6 és nyiras vizsgalata KES-FB1 késziilékkel

A KES-FB-1 késziilék (3-1. abra) feladata, hogy a mintak mechanikai tulajdonsagait egy adott
hazo-, vagy nyiroterheléssel meghatarozza. A haz6 vizsgalat a DIN 53857 szabvany
eldirasaihoz hasonloan torténik. A mintak nyirasi tulajdonsagait a lanc-fonalrendszer vetiilék-

fonalrendszerrel szembeni kétdimenzids nyirasaval allapitja meg.

3-1. abra KES-FB-1 mérokésziilék
A mérés soran a minta befogasa a mérdberendezés elsd- ¢és hatsé befogojaba tigy torténik,

hogy a 200 x 200 mm-es probatestnek csak egy 50 x 200 mm-es darabja marad szabadon,
azaz a befogasi hossz: 50 mm (3-2. &bra).

’W

50

200

f

3-2. abra A befogott probatest

A huzoerd vizsgalatndl a befogott mintadarab a hosszanti tengely irdanyban huzo-
igénybevételnek van kitéve, tigy, hogy a hatso feszitd berendezés allando sebességgel mozog
az els6hoz képest. Amikor elérte a maximalis hizéerdt, a motor forditott iranyban mozgatja a
hatsé befogopofakat €és tehermentesiti a mintat. A mérés eredményeképpen megkapjuk a
maximalis hizéer6hdz (F..) tartozo relativ nyulast (EMT), azaz az er6-elmozdulas gorbét

lanc- és vetiilékiranyban (3-3.4abra/a).
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F[cNem] § F [cN/em]

- l 1 Frmax.

' ' -
EMT-1 EMT-2  EMT [%]

a) b)
3-3. abra A szovet eré-nyulas diagramja (Iancirany: piros, vetiilékirany: kék gorbe) [110]
Ennek kiértékelése soran megallapithatdak a kovetkezo értékek:

— A deformécidos munka, WT [cN/cm], amely az eré-nyulds diagram alatti teriilet és a
minta méretvaltozasat fejezi ki. A minta ndvekvO nyujthatosagaval novekszik a
tényleges deformacios munka értéke (3-3. dbra/b)

— A rugalmas visszaalakulasi képesség, RT [%], amely azt tiikkr6zi, hogy mekkora a
hiszterézis a terhelési és tehermentesitési ciklusban. Ez az érték a terhelés és a
tehermentesités soran készitett diagramok alatti teriiletek hanyadosa.

— A linearitds, LT, amely arr6l ad tdjékoztatast, hogy milyen erbteljes az eré-nyulés

diagram gorbiilete. Ertéke annél kisebb, minél konnyebben nytjthato a minta.

A nyirovizsgélatnal az el6zéekhez hasonldan befogott minta nyird igénybevételnek van
kitéve. Az eldfeszités egy 200 g-os tomeg segitségével torténik. A motor a hatsd feszitd
berendezést parhuzamosan mozgatja a nem meghajtott elsével. Ennek kovetkeztében egy
nyird igénybevétel jon létre. A visszafelé mozgas akkor kezdddik meg, amikor a @ nyirasi
sz0g a +8 °-ot eléri. A hatsd befogopofa a 0 °-os helyzet elérése utan elkezd az ellenkezd
iranyba mozogni, igy a minta az elsd ciklus vizsgalati iranyahoz képest ellentétes irdnyl nyird
igénybevételnek van kitéve. A ® = -8 °-o0s nyirasi sz0g elérésekor ismét forditott iranyu
mozgas kezdddik. Amikor a befogofe] ismét visszaért a kiindulasi helyzetébe, a masodik
ciklus is befejez0dott. A szamitogép felrajzolja a jellegzetes nyirderd-nyirdsi szog gorbét (3-4.

abra). A hiszterézis gorbe alatti teriilete a fonalak surlodasi ellendlldsanak mértékét adja meg.
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3-4. abra Prdbatest nyiré igénybevételnél (balra) és a felrajzolt nyiro hiszterézis (jobbra) [110]

A gorbe kiértékelésekor megallapithatoak az anyag rugalmassagara jellemzé G, 2HG ¢és
2HGS paraméterek. G [cN/cm°®] a fajlagos nyiromerevség, amelyet a késziilék a +0,5° és
+2,5° nyirasi szog kozott szamit ki. Ebbdl kovetkeztetni lehet arra, hogy mennyire képesek a
fonalak a szoveten beliil elmozdulni. 2HG [cN/cm] a nyird hiszterézis magassaga + 0,5 fok
nyirasi alakvéltozasnal, a kelme rugalmassagara utal. Minél kisebb a 2HG értéke, annal
nagyobb a szovet rugalmassaga. A £5 foknal mért nyir6 hiszterézis magassag a 2HGS
[cN/cm], a szovet alakithatosagat jellemzi. Minél kisebb ez az érték, anndl konnyebb a

szovetet kétdimenzids formaban alakitani.

3.1.1.2 Hajlitasi vizsgalat KES-FB2 késziilékkel

Ezzel a vizsgalattal a mintat egy koriv mentén hajlitjadk meg, aminek kdvetkeztében a gorbiilet
linedrisan novekszik. A hajlitasi vizsgalat elvégzése soran a mintat két befogopofa kozé
rogzitik. A két befogopofa kozotti szabad hossz 1 cm. Az egyik befogoépofanal nyomaték-
mérdcella helyezkedik el. A masik befogot igy mozgatja a késziilék, hogy az lcm hosszu
minta egy iv mentén hajlik meg, mikdzben a minta gorbiileti sugara linearisan cs6kken (3-5.
abra). A maximalis gorbiiletértéket a vizsgalat megkezdése elott rogzitik. A mozgod befogotej
helyzetét, azaz ennek megfeleléen a minta gorbiiletét vizsgalat kozben egy potenciométer

érzékell.
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[ Mozgo befogdpofa
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ﬁ]lé- befogopofa

3-5. abra A hajlitasi vizsgalat mérési elve (balra) és a KES-FB2 késziilék (jobbra) [110]

A beallitott maximalis gorbiilet elérésekor, mint a nyirdévizsgalatnal, a mozg6d befogdpofa
ugyanazon a palyan elindul visszafelé. A kiindulasi helyzet elérése utdn a mérés ellentétes
iranyu hajlitd ciklussal folytatodik. Ez a két mérési ciklus a minta szin- és fonak oldali
hajlitadssal szembeni ellendllasat vizsgalja. A mérési eredményeket, a nyomatékot (M) és a

gorbiiletet (p), mint hajlitasi hiszterézist a 3-6. dbra szemlélteti.

M [cNcm/cm] §

Ap
M maxJ ______|_______

| |
= |
N / S| I
P 91
|

} } -

05 1 1.5 2.5 p[l/cm]
. - M max

3-6. abra Hajlitasi hiszterézis [110]

Ebbdl a diagrambol a kiértékeld program a fajlagos hajlit6 merevség, B [cNcm],
(tovabbiakban hajlitd merevség) €s a hajlitd hiszterézis magassag, 2HB [cN] értékét adja

meg.

3.1.1.3 Osszenyomhatésag vizsgalata KES-FB3 késziilékkel

Ennek a késziiléknek az a feladata, hogy pontosan meghatarozott feltételek kozott
megallapitsa egy szovet Osszenyomhatosagi tulajdonsagait. A vizsgélatndl a szovetre egy

elére meghatarozott, allanddéan névekvd mértékli nyomast gyakorolnak.
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A késziilék alsd ¢és fels6 nyomofeje kozotti tavolsdgot (GAP: nyildsrés) az anyag
tulajdonsagaitol fiiggben allitjak be. A 2 cm’ teriiletii kor alaku fém nyomoéfej a mintatartd
asztalhoz kozelitve lesiillyed, ezéltal allandoan novekvd nyomassal terheli a T, vastagsagu
mintat. Amikor a nyomas eléri a beallitott maximalis értéket (P,...), akkor a nyomofej elindul
visszafelé. Akkor fejez6dik be a vizsgalat, amikor ismét eléri a nyilasrés értéket. A
mérdkésziilék rogziti az dsszenyomd erét a minta vastagsdganak fliggvényében. Itt is egy
hiszterézist rajzol a szamitdgép, ahol a terhelés soran kifejtett (W) és a terhelés
megsziintetése sordn végzett munkat (7)) hasonlitja Ossze a goOrbék alatti teriiletek
kiszamitasaval (3-7. abra).

P
[cN/cm2]

W fel
W le

- 1 T
T [cm] To Tm
3-7. abra Osszenyomhatésagi gorbe [110]

A kiértékeld program megadja a WC, fajlagos nyomémunka, az RC, rugalmas visszaalakulo

képesség, az LC, linearitas és a T, vastagsag paramétereket (Id. 3-2. tablazat).

3.1.1.4 Feliileti tulajdonsagok vizsgalata KES-FB4 késziilékkel

A késziilék feladata, hogy a szOvetminta feliileti tulajdonsagainak, a MIU, MMD, SMD
paramétereknek (1d. 3-2. tdblazat) a meghatarozasaval objektiven mérhetévé tegye a szovet
altal keltett tapintés érzetet.

A surlodas ¢és a feliileti profil vizsgélatdhoz a mintat két feszité berendezés koz¢ fogjak be. Az
egyik feszitd berendezés egy henger, a masik feszité egy befogd csipesz, amely egy
emeldkarhoz van csatlakoztatva. Az emelOkaron eldfeszité-suly taldlhato, igy a minta
gylirédésmentesen huzhat6é at a méréfej alatt. Ez a méréfej az emberi kéz ujjaihoz hasonlo
érzékeld. A cél az volt, hogy a mért surlddasi értékek jol kozelitsék az ember szubjektiv

tapintas érzetét. A surlodési egyiitthatd az anyag €s a méréfej anyagparostol fligg.
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A méréfejet egy 50 g-os tomeggel eldterhelik. A mérdkésziilék rogziti a feliilet és a surlodod
test kozott ébredd surlodo erd értékeket, mikozben a mintat 1 mm/s sebességgel elére, majd
visszafele huzzdk a mérdfej alatt. A szovet 3 cm-t tesz meg. Ezzel egyidejileg a
mérokésziilék méri €s rogziti a feliileti érdességet is. A szamitdgép a mérési eredmények
alapjan felrajzolja a surlodd erd gorbét. A gorbe kiértékelésekor megkapjuk az atlagos
surlodasi tényezot (MIU), a sarlodasi egyiitthatd atlagtol valo eltérését (MMD) és a feliileti
egyenetlenség atlagtol valo eltérését, az érdességet (SMD) (3-8. abra).

MIU

\,v/\/\/\vvvw-%/‘} o

SMD

L [em]

3-8. abra A surlodasi tényezo és a feliileti érdesség a vizsgalt hossz fiiggvényében ( [110]

3.1.2 A redozodés-méro késziillék

A red6zddésre iranyuld vizsgalataimnal a vizsgalt textilia térbeli deformécidja gravitacios erd
hatasara kovetkezik be, feltételezve, hogy a red6zddésnél a kezdeti és a gorbiilt keriilet
azonos, tehat, hogy a textilia a széle mentén nem nyulik meg és nem is nyomodik 0ssze. A
feltételezés abbol indul ki, hogy egy textilia hajlitasi ellendllasa nagysagrendekkel kisebb,

mint az dsszenyomaskor tapasztalhatd ellenallas.

Cusick Drape-Meter késziilék

A Cusick-féle késziiléken egy fényforras és egy homoru tiikor segitségével a felso iiveglapra
helyezett kor alaku papir korongra vetithetd a probadarab vetiileti képe (3-9. abra). A kor
alaktl mintatartora (1) helyezett, a mintatarté lemeznél nagyobb atmérdjii kelmeminta (2) az
atlatszo alatamaszto lemez (4) lesiillyesztésével a széleken lehajlik a sajat tomeg hatasara. A
fényforras (3) és a homoru tiikor (5) segitségével a felso tliveglapra (4) helyezett papirgytirtire

vetitik a probadarab arnyékat.
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3-9. dbra A Cusick Drape-Meter késziilék elvi abraja

Cusick az esési tényez6 megallapitasara tomegmérést alkalmazott, amelynél az eredeti és a

vetiileti kép mentén kivagott papirgyiiri tomegét hasonlitotta 6ssze (3-10. abra), a kovetkezok

szerint:
M
DC =—2%100 3.1
1
Ahol:
DC esési tényezo [%]
M, az eredeti korgylirti alaku papir tomege [g]
M, az arnyékhatarvonal mentén kivagott papirgyliri tomege [g]
y
I a > .
| -'f h_\}l G e
| A ay |
I “"\‘_ .--I.

.
Y

—

4
ol

3-10. abra Az eredeti papir korgyiiri (A), a kivagott korgyiiri (B) és a minta atrajzolt vetiileti képe (C)

-l "
Wem

A szamitogépes képfeldolgozasi modszerek megjelenése el6tt a vetiileti teriilet (C)
megallapitdsanak nehézkessége miatt a gyakorlatban nemzetkdzileg is a tomegmérés
modszere terjedt el. A teljesen merev kelme esési tényezdje 100%, tehat nincs lehajlasa és
nem red6zddik. A BS 5058 1973 és az ISO 9073-9 szabvanyok szerint az alatdmasztasi feliilet
atmérdje 18 cm. Kisebb mintaméret valasztasa javasolt a 30% alatti, kozepes mintaméret a
30% és 85% kozotti tartomanyba esd, €s a legnagyobb méret a 80% folotti esési tényezd

értékekhez.

A redo6zodés kiértékelése szamitogépes képfeldolgozo programmal

A Maribori Egyetemen egy CCD kamera készit felvételeket a Cusick-féle mérdeszkozon a

"o

red6z6do kelme sikfeliileti arnyképérdl €s a kiértékeléshez képfeldolgozast hasznalnak.
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A képeket a koreai Drape Analyser szoftver értékeli ki, amely megadja az esési tényezdt €s az

egyeb reddzddésre jellemzo statisztikai adatokat (3-11. dbra).

3-11. abra Red6z6dés kiértékelése Drape Anlayser szoftver segitségével

A szamitdgép a képernyon megjeleniti a red6z6dd szovet 3D-s modelljét, ami virtudlis térben
forgathat6, igy az tobb oldalrdl is megtekinthetd. A szamitogépes program megrajzolja a

red6zd6dés hullamformajat az idedlis szinusz hullamhoz képest (3-11. abra jobb oldali képe).

A red6z6dés méréshez egy kameraval nehéz a minta teljes alakjat megrajzolni, ezért a
legijabban testszkennereket hasznalnak, €s ezzel legalabb két nézetbdl készitenek felvételt,
ugy, hogy az egyik nézetben a kamerat 90 fokkal elforgatjak a masikhoz képest.

A BME Polimertechnika Tanszékén kifejlesztett Sylvie 3D drapériavizsgdld berendezés a
testszkennerek miikodési elvén muikodik, és szamitogépes képfeldolgozassal allapitja meg az
esési tényez6t (3-12. abra). A vizsgdlathoz 30 cm atméréji mintadarabot hasznalnak. A 18
cm-es tarcsara helyezett mintadarab felett rogzitett 4 kamera pillanatfelvételeket készit
kiilonb6zé magassagi szinteken a lézervonalsugarzokkal megvilagitott mintadarabrol. A
magassagi szint valtozasat a tarcsa fliggdleges mozgatasaval érik el, amelynek értéke a
szoftverben bedllithatd. A program megadja a reddzddési tényezdt, a hulldmok szamat,
minimalis €és maximalis sugarat (mm). A szamitégép megrajzolja red6z6dé kelme

sikvetiiletét, €s megjeleniti az adott kelme 3 dimenzids modelljét [37].

3-12. abra A BME Sylvie-3D testszkennerével digitalizalt textilia és a szimulacié eredménye [37] [86]
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3.2 A mérés kiértékelésének tovabbfejlesztése

A Cusick Drape Meter késziiléknél az esési tényez6t hagyomanyosan tomegméréssel vagy
planimetralassal hatarozzak meg (3.1 Osszefiiggés). Az 0j mddszer kifejlesztésével az volt a
célom, hogy az arnyékvonal manualis korberajzoldsanal keletkezd hibalehetdségeket,
pontatlansagokat a szamitogépes képfeldolgozassal kikiiszoboljem és az esési tényezd mellett

olyan jellemzodt adjak meg, amely komplex modon irja le a textilia red6z6d6 képességét.

3.2.1 A Cusick-féle esési tényezé kiértékelése képfeldolgozassal

Az esési tényezot (DC%) az 1) modszernél a képfeldolgozassal megéllapitott és pixelekben

kifejezett teriiletek aranyaival hataroztam meg:

P -P

DC% = M -100 3.2
(R=P))

Ahol

P, a nem deformalddott minta pixeleinek szama

Py az alatamasztasi feliilet pixeleinek szdma

P, a red6zott minta pixeleinek szama

A vizsgalathoz alkalmazott Cusick-féle késziileket eloszor digitalis fényképezdgéppel
szereltem fel. A reprodukalhatd mérés érdekében a berendezést kiegészitettem egy
fényképezdgépet tartdé allvannyal ahhoz, hogy mindig azonos magassagbol és rogzitett
helyzetbdl készithessem el a fényképeket, €s kiszlirjem a felesleges fényeket. A fényképezés
soran mindig azonos zoom-ot hasznaltam. A villan6 fényt (vaku) kikapcsoltam, és mindig a
fényképezOgép altal lehetséges legnagyobb képfelbontéast alkalmaztam. A felesleges fények
kisztirése érdekében a késziilék tetején egy attetsz0 papirlapot helyeztem el. Az allvanyra
szerelt fényképezdgép miikodtetésekor elmozdulasok adddtak, ennek kisziirésére a tovabbi
méréseknél a digitalis fényképezogépet egy web kamerdval helyettesitettem. (Logitech
QuickCam webkamera, 1,3 megapixel). A web kamerat az éles fokuszt meghatarozd, allando
tavolsagon rogzitettem a késziilék felett.

A digitélis képet a szamitogépes képfeldolgozashoz Photoshop 6.0 CE programban eldre

meghatarozott paraméterek alapjan atalakitottam (3-13. abra).
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3-13. abra Sziirkearnyalat beallitasa

A képet sziirkearnyalatos forméban, tomdritetleniil, BMP formatumban mentettem el. A
sziirkearnyalatos képnél egy képponthoz tartozd informaciot 8 bit hordoz, igy az a

sziirkearnyalatok 256 féle valtozatat képes rogziteni (0-255) (3-14.4bra).

3-14. abra Red6zddés vetiileti képe med.bmp formatumban

3.2.2 A redozédés-méréshez kifejlesztett uj szamitogépes kiértékeld program

A red6zott minta sikvetiileti képének szamitogépes kiértekeléséhez fontos kiindulasi pont a
vizsgalt kor alakil minta teriiletének kozéppontja, ezért annak helyét a vizsgalt képen pontosan
megjeldltem. Ugyeltem arra, hogy a fényképen a kontirok minél élesebb legyenek, és
felismerhetd legyen az alatamasztd tarcsa alakja is (megfeleld hattérvilagitas és pontszeri also

megvilagitas esetén, egy papirlapon is megfelelden atiit az arnykép).

A szamitogépes program nyitoképernydje

A program nyitoképernydjének fo ablakaban jelenik meg a betoltott és kiértékelésre vard
sikvetiileti kép bitmap formatumban (3-15.4bra). Jobb oldalon feliil a kiértékeléshez
szlikséges kezeldgombok (3-3. tabldzat) és segéd informdciok talalhatok, mig az ablak also

részében a kiértékelt adatok jelennek meg.
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3-15. abra A red6z6dés kiértékelésére kifejlesztett szamitogépes red6zédés-kiértékelé program
nyitéképernydje

3-3. Tablazat A kezelégombok jelentése:

A feldolgozand6 kép betoltése

A kiértékelt adatsor elmentése

D&

A kiértékel6 algoritmus inditasa

| | A teljes arnyékteriilet meghatarozésa

@i A kiértékel6 ablak torlése

A program miikodtetése

A képatalakitdo programmal kiértékelésre alkalmassa tett fényképet a ,,betdltés” parancs-ikon
segitségével behivtam, majd megkerestem a képernydn aktivva valt célzo kereszttel vagy
egérkurzorral a sikvetiileti kép kdzéppontjat a kiértékelés ,,bazispontjanak™ kivalasztdsahoz. A
kijelolés utan a jelolonégyzet mar inaktiv, ekkor kezdi meg a program a kiértékelést. A
kiértékelés soran a program egy piros szinli vonallal korberajzolja a képen lathato alakzatot.
Amennyiben ez a gorbe nem illeszkedik teljesen a vetiileti kép kontlrjara, azaz nem
megfeleld a gorbék atfedése, a képet retusalni, vagy més bemend paraméterekkel mddositani

kell (pl. a képzaj szlird értékének moddositasaval), hogy a kiértékelés elvégezhetd legyen.
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Tokéletes illeszkedésnél a program meghatirozza a sikvetiileti kép kontarpontjainak

koordinatait és elmenti az adatokat, amelyeket azutan a Fourier sorba fejtéshez felhasznaltam.

Az alakfelismerés algoritmusa

A kiértékelésénél a program meghatarozott 1éptékenként (esetiinkben @; = 1°), az eldzetesen
definialt kozéppontbdl kiindulva, egy képzeletbeli, sugar iranyl egyenes mentén mintat vesz a
kép érintett pontjainak fényességi értékeibol. A vilagossagérték valtozasanak novekvo
intenzitasa arra enged kovetkeztetni, hogy fény-arnyék hatdrvonal atlépés tortént. Az
algoritmus el6szor egy adatsziirést végez, kisziiri a véletlenszer(i képhibakat (képzaj), majd a
rogzitett fényességi értékekbdl képzett , fiiggvény” elsdrendil derivaltja alapjan felméri annak
lokéalis maximum értékeit. A vizsgalati sugartartomanyon beliil mért legnagyobb
fényességvaltozas helye lesz a mérendd sikvetiileti kép hatarvonala. A program a mérést az
oramutatd jarasaval ellentétes irdnyban haladva végzi el a teljes 0-360° tartomanyban. Ezt
kovetden az eredménykijelzé ablakban eldszor listazza a kozéppont koordinatainak adatait
pixel értékben, majd alatta a konturgorbe egyes kozépponti szogekhez tartozd, origotél mért

tavolsagat.

A teriilet meghatarozasanak elve

Az alakfelismerést kovetden értékelhetd az alakzat teriilete. A program képpontokban
kifejezve adja meg a teriilet nagysagat (,,négyzetpixel”). A kamera €s a Drape Tester kdzotti
tavolsag megvaltoztatasa, a kamera nyilasszoge, leképzési modja és a képérzékeld feliilet
pixelszama befolyasoljak a képfelbontas (pixelek valés mérete) értékét, ezért minden mérési
sorozat megkezdése elott kalibraldo méréseket kell végezni.

A teriilet meghatarozasanak feltétele, hogy az alakzatot a program felismerje, és a
hatarvonalat egyértelmiien a jelold piros vonallal korberajzolja. Errdl a program egy nem
megjelenitett memoriateriiletre masolatot készit, majd egy valasztott szinnel kitdlti az igy
korberajzolt alakzatot. Ezt kdvetden a program megszamolja a teljes képfeliilet Osszes
pontjara nézve, hogy hany kiszinezett pixelt talal. Az igy kapott értékbdl a 3-1. dsszefliggés

szerint szamithato az esési tényezo.
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3.2.3 A késziilék kalibralasa

Szabd dolgozataban [85] a red6z6dés képfeldolgozassal torténd kiértékeléséhez tobb modszert
is Osszehasonlit a vizsgaloberendezés kalibraldsara. Kimutatta, hogy az altala vizsgalt négy
eljaras koziil az iteracidos megoldas a legalkalmasabb a feladat megoldasara, de az analitikus
geometriai €s a numerikus geometriai alapu eljarasok is kielégitik a ruhaipari
kovetelményeket.

Vizsgalataimhoz probamérést végeztem, amelynél a kalibralds sordn a késziilékre illesztett
vonalzoéval késziilt kép alapjan szamoltam vissza a pixel méretét. A mérések soran beallitott
legnagyobb felbontasu (1280 x 1024 pixel méretli) kép és a vonalzé valds, illetve latszolagos
hossza (pixelben kifejezve) alapjan, a torzitas elhanyagolasaval a kovetkezo értéket kaptam: 1
mm = 2,51 pixel. A kalibralast tobb iranyban elvégezve megallapitottam, hogy a képpont X ¢és
Y kiterjedése a célkitlizésben meghatarozott 6sszehasonlité vizsgalatokhoz elhanyagolhatd

mértékill. A pixel X-Y képtorzitdsa 1% alatt volt.

3.3 A mérés megismételhetéségének vizsgalata

A vizsgalat célja annak megallapitdsa volt, hogy elegendd-e az esési tényez0 méréséhez
tételenként egy vizsgalati minta. Erre vonatkozoan nem taldltam adatokat az irodalomban, a
szokésos gyakorlat szerint egy mintat mérnek meg, céltol fiiggden szin- és fonakoldalon. Az e
fejezetben leirt masodik vizsgalati sorozat elvégzésével azt kivantam ellendrizni, hogy az
esési tényez0 megallapitasahoz mért értékek ismételt vizsgalatoknal azonosnak tekinthetdek-
e, ¢s a kilonbozé mérdeszkozzel megallapitott mérési eredmények sokasdga azonosnak

veheto-e.

A mintavételezéshez egy textilian beliil kiilonb6z6 lanc- és vetiilékfonalakat tartalmazé

helyekrdl vettem ki mintakat a 3-16. abran bemutatott moédon. A mintadk atmérdje 30 cm volt.

Vizsgalati l\

textilia

Lanc

. irany
Vizsgalati
mintak \‘

3-16. abra A mintavétel helyének bemutatasa
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Nyolc textiliat vizsgaltam meg képfeldolgozassal Cusick-féle késziiléken tigy, hogy a 3-3
mérési helyrél vett mintarél 5-5 mérést készitettem (3-4. tablazat). Az eredmények
Osszehasonlitasdhoz megvizsgaltam a korrelaciot a tételen beliil kiilonb6z6 helyekrdl kivett

minta mért adatai kozott (3-17. abra).

3-4. Tablazat Nyolc textilia hArom-harom mintavételi helyrdl vett mintainak esési
tényezdoi

minta szama 14 20 39 5 | 111 25 13 110
atl.esési tényez6, %
1.mintavételi hely 41,58 39,68 39,73 39,37 | 37,68 36,84 37,66 36,43
2.mintavételi hely 41,53 40,21 39,22 39,13 | 37,45 36,54 37,69 37,15
3.mintavételi hely 41,82 39,87 39,71 38,94 | 38,31 37,08 37,56 37,06
1. s 2. mintavételi hely mérési eredményei 2. és 3. mintavételi hely mérési eredmenyei
3
R 42 y = 0,9446x + 2,1322 :2 , y = 0,9327x + 27775,
f\, 41 R2= 0,04 i » R? = 0,9373
| ¢ 40
:.§ 39 -
2 3
® 374
36 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
w 36 37 38 39 40 41 42
36 Sises tényezs, %40 42 esési tényezé, %
1.és 3. mintavételi hely mérési eredményei
y = 0,919+ 3,3014
. R? = 0,9597
< 421 .
G 41
g 401
‘§ 39 A .
Zg 38 1 2
®arq e
36 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
36 37 38 39 40 41 42
esési tényezo, %

3-17 . abra A Kkiilonb6z6 helyekrdl kivett mintak mért értékeinek 6sszehasonlitasa

A kapott korrelacio értékek (R*=0,94-0,96 kozott) alapjan megallapithatd, hogy a mintavétel
helyének nincs szignifikdns hatdsa az esési tényezd mérési eredményére. Ennek alapjan a

red6zdédés vizsgalatdhoz a tovabbiakban minden textilianal egy vizsgalati mintat hasznaltam.
A mérés reprodukalhatosaganak vizsgalata

A mérés ismételhetOségének vizsgalatdnal két minta esési tényezd értékéhez sziikséges

adatokat mértem meg két kiilonb6z6é napon. Az egyik napon ugyanazon a mintan 12, a masik
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napon 8 mérést végeztem. A vizsgalatok kozott 1-1 perc telt el, a vizsgalatok kozott a mintat a
mintatartd tanyérrol nem vettem le.

A két vizsgalati nap kozott a mintdkat egy asztalon fektetve taroltam. A két napon mért
adatokbol (3.5. tablazat) a Student-féle t-eloszlas kritikus értékeit figyelembe véve,
kiszamitottam az Osszehasonlité vizsgalatokhoz megfelelonek itélt 3 %-os hiba kiiszo6bhoz

tartozé sziikséges mérések szamat, és a megismételhetoségre F-probat végeztem.

3-5.Tablazat: Ismételt vizsgalatok eredménye két kiillonb6z6 pamut szévetmintan

Esési sziikséges
tényez0, atlagtol valo sz6ris% | Variancia s* variacios mérések
DC% eltérés, % ’ tényez6, CV% ,
itlag szama
A napon,
117.minta 12 mérés 49,52 1,23 1,64 2,70 3,32 5,81
B napon,
8 mérés 48,54 1,06 1,46 2,14 3,01 7,62
A napon,
110.minta 12 mérés 36,33 0,77 1,15 1,33 3,17 531
B napon,
8 mérés 36,99 0,77 1,15 1,31 3,10 8,07

A nullhipotézis szerint: H ,: 012 = 022

Az 1. mintandl az esési tényezOkbdl kapott szdérasnégyzetek hanyadosa 1,26, mig a 2.
mintanal 1,01. Az F-eloszlas kritikus értékeibdl o= 0,05 egyoldali szinten meghatarozhato6 az
Foos (7,11) kritikus érték, amelyet az F-eloszlasti valdszinliségi valtozd 95%-os
valosziniiséggel nem halad meg, ha a szamlalo szabadsagi fokszama 7, a nevez6é 11. Ez 3,01,
amely felsd hatar 90%-os kétoldali szintnek felel meg, minthogy a szokasos gyakorlat szerint
a nagyobb értékli szérasnégyzet keriilt a szamlaléba. Mivel a szorasnégyzetek hanyadosa
kisebb, mint ez az érték, a nullhipotézis elfogadhatd, tehat a két minta esetében a mérés
megismételhetd, az adatok 10%-0s szinten nem kiilonbozik egymastol szignifikansan.

Az ismételt vizsgalatok eredményeinek kiértékelése alapjan az esési tényezd variacios
tényezdje alacsony volt.

Ezt kovetéen Osszehasonlitottam a harom vizsgdlati helyszinen mért adatokat. A vizsgalt
pamut mintaknal (3.18. 4bra) a képfeldolgozassal kiértékelt adatok korreldcioja magas, mig a

tdmegméréssel és a képfeldolgozassal mért adatok kozott R? = 0,778 volt.
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y=1,0649x - 3,6772
R*=0,9322

- o
= =

mért esésitényezo, %
(=11
3

képfeldolgozassal BMF-en

nmn 67,1 10,16 30 40 50 80 70 20
képfeldolgozassal BME-n mért esési tényezd, %

49

50

5

52

53

M| 63% 413 44 88

5 | 6515 473 29 = = gg i

5 | 5946 405 k-1 3 ‘ﬁ a0 y= 1#{5264[3]%7”—49.238

57 752 698 s N = U

5 | M1 158 78,44 25 ;g L

59 | 81.23 751 73,86 s B 50 -

61 | 67,08 621 61,24 z E 40

62 | 85,79 498 A7 64 S

63 | B9.2% 653 60 58 = \E ; ] ! ! ;

[+ ] 58,18 51,7 456 50 60 70 80 90
tdmegmeérréss el mért esésitényezd, %

3-18. abra A BMF-en és a BME Sylvie 3D Drape Testerberendezésen megallapitott esési tényezo
adatainak osszehasonlitasa

A statisztikai kiértékeléshez a kovetkezOkben 62 minta 10 csoportba foglalt mérési
eredményei alapjan ANOVA statisztikai kiértékeld programot futtattunk le. 9 csoport mérési
eredményét a 7.8 melléklet 7-2. tablazata, mig a 10. csoportét a 3-18. dbra tartalmazza. A
szignifikancia szint o= 0,05 volt. A nullhipotézis szerint: Hy: {pu1=p,=...=p}, ahol p; a mérési
paraméterek sokasagi értéke (az esési tényezd szazalékban kifejezett értéke). A 7.8
mellékletben foglalt 9 csoport mért értékei kozott hétnél p > a, tehat nincs elegendd
statisztikai evidencia a nullhipotézis elutasitasara. A 3, 9. és 10. csoport adatai alapjan a
nullhipotézis nem fogadhato el. Megjegyzendd, hogy a méréseknél nem minden esetben volt
biztosithatd a szabvanyos koriilmény, ennek hidnya pedig textilidk vizsgalatakor befolyasolja
a mérési eredményeket és azok reprodukalhatdsagat. A red6zddési geometria mérésének
reprodukalhatosdgaval a red6zddés spektrumképének vizsgéalatakor foglalkoztam (3.4.3.

fejezet).

3.4 Aredozodés kiértékelése Fourier elemzéssel

A szamitogépek teljesitményének gyors bdviilésével javult a red6z6dés szimulécidja,
amelyhez kapcsoléddan tobb fejlédés tapasztalhatdé a red6z6dés-mérés teriiletén is. Az

elézdekben ismertetett legtobb, a hagyomanyos mérési mddszerre alapozott fejlesztés az esési
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tényez6 mellett csak néhany red6z6dést leird tovabbi geometriai adatot eredményez, amely
adatok nem adnak elegendd informacidt a red6z6dés geometriai szimulacidos modelljéhez.
Az ebben a fejezetben bemutatott kutatdsom célja egy olyan egyszeri, alacsony raforditassal

crer

mérést hasznalhat6 informaciot eredményezden lehet elemezni.

A red6zddés vizsgalatanak tovabbfejlesztéséhez abbodl indultam ki, hogy

— azonos esési tényezo kiilonbozo viselkedésii kelmék esetében is adodhat, tehat

onmagaban nem elegendd a red6zddés jellemzésére,
— a red6zédés mérésénél eddig megallapitott Gsszes adat felhasznalasa tual
bonyolult a textilia szamitogépes szimuldcidjahoz,

— a red6z6d0 minta vetiiletének korvonala egy korvonalra szuperponalt
periodikus fiiggvények 0sszegeként eldallithatok.

A feltételezés igazolasara

alkalmaztam a 3.2.2 fejezetben bemutatott, munkatarsaimmal kozdsen
fejlesztett, j szamitdgépes programot, amellyel a minta vetiiletének korvonala

egyszerti médon digitalizalhato,

— alkalmaztam a diszkrét jelek Fourier sorbafejtését, hogy a red6z6d6 minta
sikvetiiletének korvonalabol meghatdrozzam a vetiilethez legjobban illeszkedd
kor atmérdjét és azokat a periodikus fiiggvényeket, melyek Osszegeként az

eredeti vetiilet kozelitheto,

— a red6zdédés kiértékelésére elemeztem a periodikus fliggvények harmonikus
Osszetevoinek amplitudoit azok hullamhosszanak fiiggvényében abrazold

spektrum fiiggvényeket és

— megvizsgaltam, hogy a kifejlesztett 0j eljaras alkalmas-e a textiliat érd

kiilonboz6 hatasok kimutatasara a spektrum fiiggvények valtozasan keresztiil.

Bar a miiszert a probamérésekhez kalibraltam, méréseimnek nem volt célja a mennyiségi
elemzés, mert a spektrumfiiggvénnyel elsésorban mindségi elemzést és 0sszehasonlitasokat

végeztem és a mddszer alkalmazhatdsagat vizsgéltam a red6z6dés leirdsara.
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3.4.1 A Fourier analizis soran alkalmazott alaposszefiiggések

A Fourier sorbafejtés matematikai alapja az a feltételezés, hogy egy f(¢)=f(+£T) periodikus
fiiggvény eldallithato a T periodusidéhoz tartozé f =1/T frekvencia vagy az «o=27n/T
korfrekvencia, ugynevezett alapharmonikus egész szamu tObbszoroseinek linearis
kombinaciojaként (szuperpoziciojaként). Az f(¢) periodikus fliggvény tehat felbonthatd egy
konstans tag, tovabba végtelen sok harmonikus Osszetevd Osszegére. A harmonikus
Osszetevoket altaldban szinuszos ¢és koszinuszos iddfiiggvényekkel irjak le (3.19. dbra). A
periodikus jel T periddusidejének reciproka adja az alapharmonikus frekvenciajat, és a

tovabbi Osszetevok frekvencidja ennek az alapfrekvencianak az egész szdmu tobbszordse.

Amplitida

I ]

Frekveneia

3-19. abra Jelek felbontasa frekvencia szerint

Matematikai formaban:

0

f(t) =c, + Z(an cos(a)nt) +b, sin(a)nt))

n=1 33
1
ahol w =271 — 34
T
A ¢y, stacionarius 0sszetevo:
1 T

A harmonikus 9sszetevok amplitudoja:

a, = zf f(z‘) cos(a)nt)dt
r 0 3.6
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b, = 2] 1(0sin{ant)a
0 3.7

A mérnoki gyakorlatban és a természettudomanyokban gyakori az az eset, amikor a folytonos
idotartomanyu jeleket a mintavételezett értékeibdl eldallitott diszkrét ideji jelekkel
helyettesitjiik. A Diszkrét Fourier Transzformacié elsé 1épése a mérési eredmények felvétele
az id6, vagy a hossz fiiggvényében. Ez azt feltételezi, hogy a mérési eredmények Osszessége
egy periodust alkot, ezért a masodik 1épés a hossz- vagy idovaltozo atszamitasa radianna ugy,
hogy a mérési eredmények egy peridduson (1 periddus = 2n radian) egyenletesen legyenek

elosztva. A fiiggetlen valtozo atszamitasat a 3.20 dbra szemlélteti.

£(1)
12
(2
£(0) &
= 10 @
g ¢ f(4) *
£ f(5)
:) - -
g & i EEN]
\E -
= . .
:l T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 1dd (s)
0 30 60 90 120 150 180 hossz {m)
(2PIA2y°0= (2PI12)2 (2ZPU12)*11 radlan
12PI12)*

3-20. abra Fiiggetlen valtozé atszamitasa id6- és hossz- mértékbdl radidanba

A red6z6dés mérésénél az aldtamasztdsi feliiletrdl lelogo, kor alakii minta vetiiletének
korvonala egy dnmagaban zar6do gorbe, amely a kdzépponti szog fiiggvényében, periodikus
fiiggvények Osszegeként eldallithato. A tovabbi feldolgozas érdekében ezt a hullamgorbét ugy
alakitottam &t, hogy a folytonos szdgtartoméanyu jeleket a red6zddés mintavételezett
értékeibdl eldallitott diszkrét jelekkel helyettesitettem. Mivel a reddzott minta vetiileti
képébdl nyert hullamgorbe diszkrét pontjait a kozépponttodl mért tavolsag, azaz a sugar r; és az
elfordulas kdzépponti szoge ¢; hatdrozzak meg, igy a hullamgorbe ezekkel kifejezve felirhato:
r=f(p)= % + Zn:[ak cos(kp)+b, sin(k(/))] 3.8
k=1

Ahol a parcidlis egytitthatok:
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a, = %Z’? cos(kp,) ¢€s 3.9
i=l1

b, = %irz sin(ke, ) 3.10
Ahol

n mérési eredmények szama

k analizishez hasznalt egész szamu tobbszorose (esetiinkben 1-180)

A konstans tag esetiinkben az atlag sugarnak felel meg:

_ 1 n

r=-3./) 311
i=1

A trigonometrikus egyenletek megoldasanal hasznalt osszefliggés szerint az a; és by Fourier

egylitthatokbol meghatarozhat6 a cy :

a, sin(kp) + b, cos(kp)=c, sin(kp +y,) 3.12
Ahol
¢, =+a, +b’ és = (b—kJ
k=N k Wi =18 3.13
ay

A Fourier sor ci értékeit nagysdg szerint rendezve megallapithato az a tag, amelyik a

legnagyobb hatasu.

A redozott vetiilet teriilete (A) 0-2m kozott egy kettds integrallal a kovetkezoképpen

szamithato:
o 2”1 a2 %_1 2 2 \7T Cln2
47 ‘[ !rdr 0= £5f2(¢)d¢) :TO”JF;(% +by )7+—8/2 w 3.14

3.4.2 A mintavételezés gyakorisaganak megvalasztasa

A vizsgalatoknal minden méréshez azonos bedllitast (web kamera tavolsagot, fényerdt és
képfelbontast) alkalmaztam. A koralak geometridja miatt a mintavételezési tartomany 0-360°
¢s a hullamok kezdd- és végpontja egybeesik. Koordinatarendszerben abrazoltam a reddk
pontjainak kozépponttdl mért tavolsagat (r;) a kozépponti szdg (p) fliggvényében. A
hullamgorbérdl leolvashatd a reddk szama, a reddk helyzete, a redok hullamhossza ¢s az
amplitidoja. Mivel a red6z0do kelme vetiiletét egy kor mentén olvastam le, ezért a reddk

sz¢lessége, azaz hullamhossza fokban kifejezett érték.
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A mintavételezéshez figyelembe vettem, hogy a digitalis adatrogzitésnél egy jelben
eléforduld legmagasabb frekvenciaju (finax) 0sszetevd egy periodusara legalabb két minta kell
essen, azaz fminm > fmax  (Shannon tétel), annak érdekében, hogy az eredeti jelet
informacioveszteség nélkiil vissza lehessen allitani. Esetiinkben nem beszélhetlink
frekvenciarol (a red6k amplitidoéit a szog fiiggvényében rogzitettem), ezért a kdzépponti szog

alapjan hatdroztam meg a mintavételezési gyakorisagot.

A Fourier sorba fejtéshez a 7.11 mellékletben bemutatott szamitogépes programmal
megallapitottam a vetiileti kép felvett kontirpontjainak adataibdl a red6z6dés hullamgorbéjére
jellemzd alapharmonikust, valamint a felharmonikusokat. A harmonikus analizis soran
megvizsgaltam, hogy mekkora az a k érték, amelynél mar nincs szignifikans eltérés az eredeti
¢és a visszaalakitott fliggvény kozott. Egyértelmi, hogy pl. k=3 a mi esetiinkben, a vizsgalt
kozepes merevségl textilidknal tal kicsi, mert a fiiggvény alig illeszkedik a 10 fokonként
felvett mérési adatokbol kapott red6zodési gorbéhez (3-21. abra/a). Az eredeti és a
visszatranszformalt fiiggvény adatainak az atlagra viszonyitott eltérése meghaladja a 18

szazalékot (3.21 abra/b).

k=3 k=3
160 "
140 ~ 18
A Lt /A visszaalakito 16 r\
E oo - ||| Heor—F 1
5 & :’g'z‘\ N R W RN A
2 60 eredeti 5 4 I Y Y A A Y A W O
® 40 figgvény T N [N R AR ERY |
20 . VN VAT N e ]
0 - ) N 1]
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 0 AV v U
koézépponti szég, fok kozépponti sz6g (0-360 fok)

a) b)
3-21. abra Fourier analizis eredménye 3 harmonikus dsszetevovel, 10 fokos mintavételi gyakorisaggal
a) az eredeti és Fourier-transzformalt gérbe, b) az illesztés szazalékos eltérése

A harmonikusak szamat 18-ra emelve a gorbe illesztése mar sokkal jobb (3-22. 4bra), a két

gbrbe pontjai kozotti eltérés 1,6% alatt van (3-22. 4bra, jobb oldali diagram).
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a) b)
3-22. abra 18 harmonikus segitségével végzett Fourier analizis
a) az eredeti és Fourier-transzformalt gérbe, b) az illesztés szazalékos eltérése

A vetiileti gorbe eredeti és transzponalt pontjait polarkoordinatan dbrazolva lathato, hogy az
elsdsorban a kis hullamhosszil reddkben mutatkozé kiilonbség elhanyagolhatd (3-23. dbra)
mértékii. Ez vérhatd volt, hiszen minél tobb tagbol (k) all a (3.7) Osszefiiggés, annal

pontosabban irhato le az eredeti fiiggvény.

3-23. abra Az eredeti hullimgorbe és a 18 harmonikus segitségével végzett Fourier analizis eredménye

@ s(Xi)

Bar az eltérés ennél a mintanal megengedhetonek latszik, az eldzetes vizsgalatokbol nyert
tapasztalat alapjan feltételeztem, hogy a jelben el6fordulé legkisebb red6 kdzépponti szoge 2
fok, ezért a tovabbi vizsgalatokhoz az 0j szdmitogépes kiértékelé program 1 fokonként
rogzitette a korvonal pontjainak kozépponttdl vald tdvolsagat (n=360) és a pontos illesztés
érdekében 180 harmonikussal szamoltam.

Az szamitott fliggvény és az eredeti gorbe pontjai kozotti kiilonbség igy mar nulla, az
esetenként el6forduld 0,05 %-os eltérés az adatfeldolgozas technikai hibdjara vezethetd

vissza.
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A redozodés spektrumfiiggvénye

A spektrumfiiggvény abrazolasdhoz az x tengelyen az analizisnél alkalmazott
harmonikusok szama (k) szerepel, a hozza tartozdé hullamhossz megadasaval (A= 360°k)
fokban, mig az y tengelyen a Fourier analizissel kapott ay és by harmonikus 6sszetevokbol
szamitott ¢y értéket vettem fel, amplitudo elnevezéssel. A dominans hulldmhossz 0sszetevok
szemléletesebb abrazolasa kedvéért az x tengely osztaskozét azonos méretiinek valasztottam

¢s a cy értékeit a k érték novekvo sorrendjében vettem fel (3-24. dbra).

7 7
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3-24. abra Fourier sorfejtéssel kapott spektrumfiiggvény (k=3 és k=180 esetén)

A fenti dbran a reddzddési gorbe spektrumfiiggvénye latszik, 3 illetve 180 harmonikus
fiiggvény illesztésénél. Tobb parcidlis egylitthatonal az amplitidok egy adott hullamhossz
utdn (13-15°) mar nagyon kicsik (3-24. abra jobb oldali diagram). Tapasztalati uton
megallapitottam, hogy a mért mintdkon a red6zd6dés jellemz6é harmonikusai a 360-10°
hulldmhossztartoményban vannak és k<10 esetén az amplitadé értékek a 0-hoz kozelitenek,

ezért ezeket a tovabbiakban az abrazolasnal elhanyagolhatonak tekintettem.

A spektrumfiiggvény alkalmazhatosagat eloszor idealizalt vetiileteken, majd
kiilonb6zé szempontok szerint kivalasztott textil mintdkon vizsgaltam. A 3-25. abran
idealizalt eset lathato: azonos vetiileti teriilet mellett (azonos esési tényezd, DC%) elméletileg
eléforduld két kiillonbozdé reddzottséget mutat. A jellemzd redd szogelfordulasa az f(a) =
S5+cosda fiiggvénynél 90 fok, mig az f(a) =5+cos8a fiiggvénynél 45 fok. A bemutatott
spektrumfiiggvények bizonyitjdk, hogy az esési tényezd Onmagaban nem ad elegendd

crer

mutatd kelmét feltételez.
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3-25. abra Elméleti spektrumfiiggvény két olyan kelménél, amelyeknek red6z6dési tényezdje megegyezik

A spektrumfiiggvény értelmezéséhez egy erre a célra készitett Fourier szdmoloprogramot
hasznaltam. Ennek segitségével tetszoleges elméleti red6z6dési hullamgorbét lehet kialakitani
ugy, hogy a red6zddést jellemz6é hulldamhossz(ok)hoz kiilonb6zé amplitado értékeket vesziink
fel. A red6zodési képek reprodukcidja alapjan az elméleti adatokbol a kovetkezoket

allapitottam meg:

— A red6zddés kozel szabalyosnak vehetd, ha azt tobbnyire egyenletes eloszlasban
hasonld hulldmhosszi és amplitudoju reddk jellemzik (3-26. &bra). Ilyenkor a
spektrumban egy kiugro amplitddo csucs (fokomponens) van, és a reddket az ehhez
tartozo hulldamhossz jellemzi (3-26. abra), ahol Ayn.=51,4 fok és a hullamok szdma 360°/
Amax=7.

amplitadé, mm
@
o

0] Dolo_ oeoa

LSNP DD R P PP

hullamhossz o

3-26. abra Szabalyosnak mondhaté red6zédés spektrumfiiggvénye

— Ha ared6z6dés nem szabdlyos, a reddk kiilonboz6 méretiiek. Ekkor a spektrumban tobb
fokomponens van, a hullamgoérbét tobb periodikus fiiggvénnyel lehet kozeliteni. Az
amplitudo értékei kiillonbozok lehetnek, attol fiiggden, hogy melyik hulldmhosszu

figgvények jellemzik leginkabb a hulldmgorbét. Az amplitidé maximumatdl az x
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tengelyhez kozelitve megallapithatoak a fokomponensek és az azokhoz tartozd

hullamhossz értékek (3-27. abra).
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3-27. abra Szabalytalan red6zdédés kiillonb6zo hullimhosszu reddinek spektruma
— A red6zdédés aszimmetrikus, ha a gérbe egyes szakaszain nincsenek jol koriilhatarolhatéd
redok ¢és a redok eloszlasa nem egyenletes (3-28. dbra). Mivel egyes helyeken alig van
lehajlas, a spektrumban a legnagyobb hulldmhossznal jelenik meg az amplitudo

maximum értéke.
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3-28. abra Aszimmetrikus red6zottség spektruma kiilonb6z6é hullimhosszi redékkel

A kovetkezOkben azt vizsgaltam, hogy a sikvetiilet hulldamgorbéjébdl nyert

spektrumfiiggvénybdl hogyan nyerheté minél tobb informacio a red6z6désrol.

224 spektrum
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360
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3-29. abra Sikvetiilet spektrumfiiggvénye

A 3-29. abran egy textilia reddzdodésének digitalis vetiileti képe ¢és a teljes
spektrumfiiggvény lathaté (k=180). Az igy é&brazolt spektrumfiiggvénybdl nem konnyi
leolvasni, hogy a cj érték nagysaga szerint a harom fékomponens hullimhossza 60 fok, 51,4

fok és 72 fok. A tovabbiakban a fékomponensek hatasvizsgalatdhoz ¢és a jellegzetes
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kiilonbségek kiemeléséhez a harmonikus 0sszetevok (cp) négyzetes hatvanyat abrazoltam (3-
30. abra), feltételezve, hogy igy konnyebben megallapithatd, melyek azok, amelyek leirjak a

red6zd6dés valtozatossaganak legnagyobb szazalékat.
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3-30. abra Spektrumfiiggvény valtozasa a c, értékek négyzetre emelésével
(jobb oldali diagramon a hatvany értékek szerepelnek)

3.4.3 A spektrumfiiggvény reprodukalhatosaga

A kovetkezokben a spektrumképek reprodukalhatosdgat vizsgéaltam. Ehhez azonos
probadarabot (34. minta) 0,5 perces idokozonként, egymaés utan tobbszor mértem le. A
mintatartd tanyér leengedése utan kapott vetiileti képrél azonos modon bedllitott képrogzitd
eszkozzel készitettem el a felvételt. A vizsgalatot két kiilonbozo atmérdvel (30 cm és 36 cm),

tobb mintan is elvégeztem, 10-10 felvételt készitve.

Azt tapasztaltam, hogy a spektrumkép a felhelyezést kovetd néhany perc eltelte utan
stabilizalodik. A mintatarto tanyér tobbszori felemelése és leengedése utan a red6zodott kép
nem valtozott jelentésen. A 3-31. dbrdn bemutatott vizsgalati minta 10 felvételébdl lathato,
hogy a reddkre két hulldmhossz jellemzd. A harmonikus 6sszetevok két fokomponense 90, a
¢és 180 foknal van, ez utobbihoz tartozé amplitido6 érték a maximum amplitadé kb. 1/3-a. A
megvizsgalt redéz6dott mintakbol felvett spektrumfliggvényeken a nagyon kis amplitido
értékek azt jelzik, hogy a gorbe kozelitésénél igen kis hulldmhosszi harmonikus dsszetevok is
szerepet jatszanak. A tovabbiakban érdemes lenne megvizsgalni azt a feltételezést, hogy a
red6zdédés spektrumfiiggvényein eléforduld nagyon kis amplitadd értékek a maximum érték

1-2 %-a alatt zajnak tekinthetdk-e.
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3-31. Abra A hullimhossz fiiggvényében abrazolt harmonikus 6sszetevok amplituddja

azonos kelmén (34. minta), kiilonb6z6 idépontokban késziilt fényképfelvételek alapjan (d=30 cm)
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3.4.4 A minta méretének befolyasa a red6z6dés mérési eredményeire

Ennek a vizsgalatsorozatnak az volt a célja, hogy megallapitsa, vajon mekkora befolyasa van
a red6zodésre a vizsgalt minta méretének.

Vizsgalataimhoz el6szor nyolc minta esési tényezdjét allapitottam meg Cusick-féle
késziiléken. Szamitogépes kiértékelést alkalmaztam, mintanként 6t mérést végezve. A minta
atméroje elso esetben 30 cm, a masodik esetben 36 cm volt. Az esési tényezd €s a variacios

tényez06 értékeit a 3-6. tablazat tartalmazza.

3-6 Téablazat Kiilonbozd vizsgalati mintdk esési tényezdi a minta méretétdl fiiggden

minta szama | 24] 39| 107| 69| 70| 80| 71| 76
Minta atmérgje, d = 30 cm

Esési tényez6 atlaga [%] 38,39 39,9 40,7 43,5 43,51 43,71 45,39 45,96
Variacios tényez6, CV [%] 0,9 0,74 0,58 0,5 0,43 0,53 0,63 0,57
Minta atméréje, d = 36 cm

Esési tényez6 atlaga [%] 37,5 36,5 39,2 41,7 39,92 37,9 39 37,01
Variacios tényez6, CV [%] 1,05 2 2,54 1,08 2,64 2,2 0,88 2,39

A 3-32. ébra diagramjan lathato, hogy az értékek kozotti korrelacio nagyon alacsony, tehat az

esési tényezo fiigg a vizsgalt minta méretétol.

R=0,2531

41

40 X710

39 107 +74

i tényezo (%)

esési
w
N
~
()]

* 24

= 39

35 T T T T T T
35 37 39 41 43 45 47 49

esési tényezd (%)

3-32. abra Kiilonb6z6 méretii mintak esési tényezdje

A kovetkezokben harom kiilonb6zé mintamérettel kapott eredményeket hasonlitottam
Ossze (3-33.4bra). Ezek az eredmények is azt bizonyitjdk, hogy a red6z6dd textilidk
kiilonbozd lelogasi hossznal eltérd red6zO0dési tényez6t mutatnak, a vizsgalati minta
méretének tehat szignifikdns hatdsa van a mért esési tényezdre, ezért az esési tényezo értéke

mellé minden esetben meg kell adni a vizsgalati minta méretét is.
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Ez megfelel a vart eredménynek, mivel a nagyobb lelogasi hossztol fiiggben a
red6zddo textilia tomege kiillonbozo, és ez befolyasolja az esési tényezdt. A kozelitd fliggvény

megallapitdsdhoz tobb mintaméretbdl all6 sorozatot lenne érdemes megvizsgélni.

100

90 - ‘\

80 —=— minta 69
70 :\ minta 70
60 : minta 71

\ \\ —%— minta 78

—e— minta 34.

esési tényezd, DC %

50 \\5\\‘ —e—minta 80
40 ’—'\#—
30 ‘ ‘ ‘

0 3 6 9

red6z6dé minta lelégasi hossza (cm)

3-33. Abra Esési tényezo6 a red6z6d6 minta lelégasi hosszanak fiiggvényében

Megvizsgaltam, hogy probadarab méretének valtoztatasaval a red6zott kelme esési tényezdjén
kiviil vajon valtozik-e a red6z0dés geometridja is. A 3-34. abran lathat6, hogy a lel6gasi hossz
novelésével a red6zott minta vetiileti képe is megvaltozik és ez a kiilonbség a

spektrumfiiggvényben is megmutatkozik.
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3-34. abra Vizsgalati minta (34.) red6z6désének vetiileti képe és spektrumfiiggvénye
a) 3 cm-es, b) 6 cm-es és ¢) 9 cm-es lelégasi hossznal
A legkisebb lelogasi hossznal alig red6zott a vizsgalt minta, a dominans harmonikus
Osszetevok hullamhossza 180 ¢és 360 fok. A leldogasi hossz novelésével a reddzddés
hangsulyosabba valik. A fékomponensek amplitiddja nd és helye a kisebb hulldmhossz
iranyaba tolodik. A legnagyobb atmérdjli mintanal lényegesen nagyobb a lelogd minta
tomege, vélhetden elsdsorban ettdl és kevésbé a kelmekonstrukciotol fiigg a minta red6zodése

¢és a red6k szama.
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A statikus reddzottség képét tehat befolyasolja a lelogd hossz valtozasa (3-35.4bra), a
tovabbiakban érdemes lenne azt is megvizsgalni, hogy mekkora hosszisagnal nem valtozik

tovabb a red6zddés képe és all be a red6z6désnél az egyensulyi allapot.

° %

3-35. abra A prébadarab red6z6dése az atméré méretének valtoztatasaval [50]

Nagyobb méretli minta ismételt vizsgalatainal az esési tényezo variacids tényezdje magasabb
lett (3-7. tablazat), ezért annak megallapitasara, hogy a spektrumkép mennyire allandd, ujabb

10 ismételt vizsgalatot végeztem a legnagyobb szdérast mutatd, 36 cm-es atmérdjii mintan.

3-7. Tablazat Red6z6dési jellemzok Kiilonb6zé mintaméretnél

Minta szama 34.

Leldgasi hossz (cm) 3 6 9
Ismételt mérések szama [db) 10 23 10
esési tényez0 atlaga, DC [%] 93 53,9 449
Esési tényez0 variancidja, CV 0,1 2.3 6,3

[%]
Dominans harmonikus 180 90 90
0sszetevd hullamhossza [0]

Maximum amplitadé 80 220 620
Jellemzd hulldmhossztartomany 360-180 180-90 90-72
Spektrumingadozas ismételt nincs elhanyagolhat6 van

méréseknél

Az ismételt vizsgalatoknal az els6 hat leengedést kovetden a minta azonos spektrumképet
mutatott (3-36. abra). Ezt kovetden ujabb amplitidd cstcs jelent meg €s a fokomponens
hullamhossza 90 fokrol 72 fokra tolodott. A minta tobbszori leengedésével tehat a red6zddés
spektrumképe a nagyobb mintaméretnél az idé eldrehaladtaval modosult. Nagyobb lelogasi

hossznal a reddk kialakuldsanak helye és mérete kevésbé allando.
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3-36. abra A hullamhossz fiiggvényében abrazolt harmonikus osszetevok amplitidéja

e

azonos kelmén (34. minta), Kiilonb6z6 idopontokban késziilt fényképfelvételek alapjan (d=36 cm)
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3.4.5 A minta felhelyezésének hatasa a red6z6désre

A red6z6dés szimuldcidjahoz az anyag valds viselkedését kell virtualis modon
leképezni. A valdsagban a textilia a ruha viselése, vagy a ruhaproba alatt szdmos kis
er6hatasnak van kitéve, pl. a mozgas, a kiilonbozé feliiletek iitkdzése és egyéb dinamikus
hatasok kovetkeztében. A red6z6dés vizsgalatara vonatkozd szabvanyok kiilonbozo
mintafelhelyezési moddokat irnak el6. Tobb irodalomban is szerepel, hogy a redézddést
befolyasolja a minta felhelyezése és leengedése a mérés soran [72], [74], [75], ezért

megvizsgaltam, hogy milyen befolydsa van ennek a spektrumképre.

A vizsgalathoz a Cusick-féle késziilékre helyezett mintat a leengedés eldtt a
mintatarton kézzel igazgattam és forgattam, olyan manualis er6hatasokat szimuladlva, amelyek
pl. a ruhézat viselésekor, vagy egy abrosz leteritésénél 1éphetnek fel. Tiz ismételt vizsgalatot
végeztem, €s azt az eredményt kaptam, hogy a forgatassal okozott kis erOhatasra a
spektrumkép a 36 cm-es atmérdjii mintanal valtozott jelentdsen. Itt az eredetihez képest tobb
csucs jelent meg a spektrumfliggvényben (3-37. dbra). Az ilyen modon vizsgalt mintadk esési
tényezdjének variacios koefficiense a megismételt méréseknél nagyobb lett, mint forgatds
nélkiil, és az ismételt vizsgalatoknal kapott spektrumkép nem azonos (ingadozik) (3-8.

tablazat).
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3-37. abra Forgatas nélkiil (balra) és forgatas utan (jobbra) mért spektrumfiiggvény 36 cm-es atmérdji
mintan

3-8. Tablazat Red6z6dési jellemzok valtozasa a mintira haté kis eréhatas kovetkeztében

Minta szama Esési tényezo atlaga, Variacios tényez0, Spektrumkép
DC (%) CV (%)
Forgatas forgatéassal Forgatas forgatéassal Forgatas forgatassal
nélkiil nélkiil nélkiil
34. (d=30 cm) 54,1 53,6 2,15 2.4 azonos eltérd
34. (d=36 cm) 44 45,7 6,04 6,59 hasonld eltérd
111. (d=30 cm) 37,43 35,3 2,96 3,22 hasonld eltérd
48. (d=30 cm) 49,5 53,3 3,32 4,16 hasonld eltérd
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3.4.6 Textiliak mindségi elemzése spektrumfiiggvénnyel

E vizsgalat célja az volt, hogy megallapitsa, vajon a vetiileti kép hullamgorbéje alapjan
Fourier analizissel nyert spektrumfiiggvény alkalmas-e a textilidk 0sszehasonlitasara és egy

kelme azonositasara.

3.4.6.1 Kiilonbozo textiliak dsszehasonlitasa spektrumfiiggvény alapjan

A vizsgalathoz véletlenszertien kivalasztott 15 kiilonb6z6 textilia spektrumfiiggvényét
vettem fel. A Cusick-féle késziiléken a vizsgéalathoz a mintdk reddzddését legjobban
szemléltetd, 30 cm-es mintadtmérdt valasztottam. A spektrumfiiggvények mellett feltiintettem
a red6zodott képet, a visszatranszformalt fliggvényt polarkoordinatiban ¢és a mért esési
tényezo értékét is. A 3-38. dbra alapjan a spektrumfliggvény alkalmas annak a feltételezésnek
az igazolasara, hogy az a textilia redézddésére jellemzo, igy mindségi elemzésre, illetve
Osszehasonlitdsra alkalmas informaciokkal szolgdl. Az esési tényezé alapjan a 15 mintat
harom kategéridba soroltam (lagy, kozepes és merevebb) (3-9. tablazat). A mintak 4
fokomponensét vizsgdlva megallapitottam azok kozépértékét ¢és az ahhoz tartozo
hulldmhosszt. A lagyabb mintak jellemz6 harmonikusa 55 fok koriili, mig a merevebb mintdk

spektruma a nagyobb hulldmhossz (92 fok) iranyaba tolddik el.

3-9. Tablazat Véletlenszeriien kivalasztott textilidk harmonikusainak jellemz6 hullimhossza
vizsgalt mintak esési
tényezdinek 54-86 36-49 20-36
értéktartomanya, DC [%]
fékomponensek k
értékének atlaga
k értéktartomanyanak
terjedelme
fékomponensek k

39 4,88 6,58

1 és 8 kozbtt | 2 és 8 kozdtt | 2 és 12 kdzott

P ., 1,29 0,75 2,22
értékének szorasa
fékomponensek
atlagértékéhez tartozé 92,31 73,85 54,68

hullamhossz (360°/k) [°]

A reddzottség alapjan konnyebbnek tlinik az alacsonyabb esési tényezdjii mintak
Osszehasonlitasa. A szovott mintak mellett egy kotott kelme red6z6dését is megvizsgaltam, ez
a 114-es minta. A szabdlyos red6z6dést mutatd kelme spektrumfiiggvényére jellemzd, hogy a
reddzott gdrbe a tobbi mintdhoz képest kisebb hullamhosszu periodikus fiiggvényekkel irhato
le. Egy dominans felharmonikusa van, e fokomponens hullamhossza 36 fok, és a tobbi

felharmonikusaira is kis hulldmhossz a jellemzo.
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117.minta
DC%=48,5

Bf(Xi) @ s(X)
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23.minta
DC%= 35,5
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268 spektrum
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o
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27.minta
DC%= 28,9
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-

271 spektrum

N
a
3

N
=1
S

o
3

=)
=3

amplitid6é, mm2

o 8
b
7-
<N
‘=
» B
n
b
b

& ® & P

P

hullamhossz,
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110.minta
DC%=36,3

o f(X) @ s(Xi)

L

274 spektrum
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111.minta
DC%=37,43

of(X) @ s(X)

g 2 & ¥

113.minta
DC%=40,41

Bf(X) Bs(X)

*
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277 spektrum 1 14 minta
% DC%:24,13
80 M
~ 70
E 60
o 50 iX) B s(X)
E 0 ) ms(X
5 a0 \ /
£
& 20 -
: i
0 o0 e ‘TD‘D‘EI‘ = . . .
FOC AR E R . R TN IS
hullamhossz, o
263 spektnum 30.minta
& DC%=27,8
50
¢ 40 / \
c B(X) @ s(Xi
g 30
3
2
10 -|»
TSl R S - S
888N e8I IILKIRIReeeend
hullamhossz, o
286 spektrum 28 .mlnta
90 DC%:28
80 =
o 70+
E 60
g 50 — o i(Xi)
°
2 40 B B s(Xi)
S 30 =
£
e liHHHHH
10 =
odm LTI HOW 0o o ‘
ORI R L . I N 4
hullamhossz, o
289 spektrum 48 .mlnta
120 DC%:53,5
100 1
N
E 80
g e \
2 - Bf(Xi) ms(Xi
. 40
£
g il \ 4
JLH I Halne ‘
L 4 e e H R P e e
hullamhossz, o
296 spektrum 1 1 5 .mlnta
2 DC%=65,67
~ 201
£ /
E 15
=) of(X) ®s(X)
°
2 101
[
£
& 5
N R ‘
L A e e R e e N
hullamhossz, o

3-38. abra Véletlenszeriien Kivalasztott textiliak red

Py

0Z0

désének spektrumfiiggvénye a digitalizalt vetiileti

képpel, a visszatranszformalt fiiggvénnyel és a szamitott esési tényezo értékével
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3.4.6.2 A Kkikészités hatasanak bemutatasa a spektrumfiiggvényen keresztiil

Ebben a fejezetben azt vizsgaltam, hogy a red6zddés spektrumképe alkalmas-e kiilonb6zo
kikészités technologia hatdsanak kimutatdsara. A mintasorozat a 3-10. tablazatban részletezett
vizsgalati anyagokbdl allt.

3-10. Tablazat Kiilonb6z6 kikészitést kapott vizsgdlati mintak adatai

Teriileti
minta siiriiség Alapbeallitas Viltozo
[g/m’]
100% nyomott viszkéz , filament normal kikészités -, A s
23-26 90 linedris siiriisége 333 dtex (1) ) szanforizalt (3) soft kikészités (4)
100% nyomott viszkoz , filament normal kikészités _ A
27-30 90 lincaris stirtisége 200 dtex (1) ) szanforizalt (3) soft kikészités (4)

Az 6sszehasonlito vizsgalatokhoz a kovetkezd technologiai 1épcsében vettem mintakat:

1. Nyomas utan.

2. Normal fogasjavito kikészités utan. A kikészités formaldehid-szegény miigyanta (Reaknitt
BFA), zsirsav kondenzatum alapu lagyité (Tubingal WBH) ¢€s cstuszasgatlo (Fornax W)
felhasznalasaval tortént.

3. Normal fogasjavito kikészités €s mechanikai méretrogzités (szanforizalas) utan.

4. Soft kikészités utdn: a normal kikészitéshez képest kétszeres mennyiségli szilikonos

lagyitd (Tubingal FAM) €s csuszasgatlo (Syntharesin) felhasznaldsava 1[83].

Béar a mintak esési tényez6i kozott csekély kiilonbség mutatkozott (3-39. ébra), a mintdk
tapintas alapjan jol megkiilonboztethetéek. A kiilonbség tehat elsésorban az anyag olyan
jellemzodiben lehet, amelyek a red6zddéssel és tapintassal dsszefiiggnek, ezért megvizsgaltam
az esési tényezojiilk mellett a KES-FB rendszerrel meghatarozhaté mechanikai tulajdonsagait

is. Az esési tényez6 mindkét sorozatnal 20-26 %-al csokkent a kikészités hatasara.

;L' . M- 03284
3t

i cupkbapos, 205
=z 2 ‘_‘_-'"—'-f_._____ﬁ |
B " -
o o b = o mins FL-An
= o : T =
£ 15 ¥ 1.551:‘ 10,1 Ga £ 36 e T A
e F —-05707 —
E 10 |

I ceakksnesZn

0.l 1

k] 1 » 1 4

kikészités madja

3-39. abra Az esési tényezo valtozasa a fogasjavito kikészités hatasara
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A 3-40. abran a spektrumfiiggvények és az adatokbdl visszaalakitott polardiagram lathato.

a) Minta red6zddése fogasjavito kikészités nélkil, szinnyomas utan

=2
S

I3
S

w
S S

m‘m‘m‘l:l‘[li ‘D‘D‘I:I‘_._‘I:I‘_._‘m‘ N

360 180 120 90 72 60 51 45 40 36 33 30 28 26 24 23 21 20

N
S

amplitddé (mm)

3
y

hulldmhossz (o)

b) Minta redézddése normal fogasjavito kikészités utan

D
o

H
o o
]

w
o

amplitudé (mm)

o3 B
3]
A
-

S IDAP P - PP

K N U T O

hullamhossz (o)

¢) Minta red6zddése soft lagyitas utan

o
o

IS
S

N
=)

amplitudé (mm)

I R | i N .

LD A S PR DD PP PP

hullamhossz (o)

3-40. abra Spektrumfiiggvény Kkiilonb6z6 kikészitést kapott kelmén (23. 24. és 26. minta)

A diagramok azt mutatjak, hogy a lagyitas hatasara eltiintek a nagyobb hulldmhosszu redok,
¢és csokkent a red6zddést leginkabb jellemzd redd hullamhossza is. A c) diagramon lathato,
hogy a redézott jelfiiggvény harmonikus Osszetevdinek szdma csokkent, a fliggvény egy

kiugr6 csticspontot tartalmaz, amely az el6zéekhez képest kisebb hullamhossznal jelentkezik.
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Ez arra utal, hogy a soft kikészitéssel a red6z6dés egyenletesebb lett, kisebb hulldmhosszl

redok a jellemzdek.

Vizsgaljunk meg masik textiliat is, vajon hasonld eredményre jutunk-e! Kiilonb6zo
fogasjavitd  kikészitést kaptak a 3-38. d&bra 28-as ¢és 30-as mintdi, amelyek
spektrumfiiggvényeit Osszevetve az eredeti szinnyomott mintdéval (27-es), lathatd, hogy a
dominans harmonikus 0sszetevok itt is a kisebb hullamhossznal jelentkeznek. A soft lagyitott

minta fékomponensei a kisebb hullamhossz iranyaba tolodtak el.

3.5 A textilia red6z6dését befolyasolé mechanikai tulajdonsagok
vizsgalata

A mechanikai jellemzok red6zodésre gyakorolt hatasdnak megallapitasara végzett
vizsgalatokhoz ismert nyersanyag-dsszetételii ruhdzati kelméket hasznaltam.

A kelmeszerkezeti vizsgalatok soran a vonatkozd szabvany eldirasai szerint (7-11. melléklet)
megallapitottam a mintak teriileti strliségét, kotésszerkezetét, vastagsagat, fonalstiriségét
lanc- és vetiilék iranyban, a fonalak linedris stirtiségét, a szovetek feddtényezojét, a sikbeli €s
térbeli porozitasat. A BMF Textiltechnoldgiai laboratoriumaban a vonatkozo szabvany
eldirasai szerint megvizsgaltam a kelmék merevségét Cantilever modszerrel, (lehajlas lanc és
vetlilék irdnyban), a gylrddés-feloldasi szogét és a légateresztd képességét (7.10 melléklet)
[54]. A 3.1 fejezetben ismertetett moédon megallapitottam az esési tényez6t és a Maribori
Egyetem Textiltechnoldgiai laboratoriumaban szabvanyos légkori koriilmények kozott a

KES-FB rendszerrel megmértem a redézést befolyasoldé mechanikai tulajdonsagokat.

3.5.1 A kelmeszerkezeti jellemzok hatasa a red6zédésre

A kelmék alakvaltozassal kapcsolatos tulajdonsagat szamos tényezd befolydsolja, ezért
véletlenszerlien kivalasztott mintdk (mintaszdm 1-20) mechanikai tulajdonsagai ¢és

kelmeszerkezeti jellemzdi kozott nem Iehetett 6sszefiiggéseket kimutatni.

Az Osszefliiggések feltarasahoz ezért olyan, célzottan ezekhez a vizsgélatokhoz készitett
mintasorozatot hasznaltam, amelyeknél a kelmeszerkezetnek csak egy paramétere
fiiggdvaltozo (3-11. tablazat). A Dornier DLW SN, 8 nyiistos, 1égsugaras szovogépen szott

mintdkat azonos lancfonallal és lancstirtiséggel készitettiik el ugy, hogy az alapszovethez

Dr. Kokasné Palicska Livia 80



képest mindig csak egy jellemzd bedllitasi értéket valtoztattunk. A beallitasi valtozatok
kijelolésekor 2-4  szignifikdnsan eltérd értéket hatdroztunk meg. A szdvetek

kotésszerkezetének Osszehasonlitasahoz kiszamitottam a relativ széhetdségi tényezot (7-10.
melléklet).

3-11. Tablazat A kelmeszerkezet redézédésre gyakorolt hatasanak vizsgalatiahoz gyartott mintak adatai

Teriileti
minta jellemzé siriiség | Alapbeallitas Valtozo
[g/m’]
savoly
Vetiilék
51 panama i kK -z savol
5756 | Kotés- 3 ripsz 1 ) Y | Atlasz (6-
szerkezet vészonkites, PS Puw 3. Ko 1‘ s K37 fonalas)
190 | 100 % pamut
— 25 tex S . S
57-59 Yetule,kfonal 42/20 fonal cm” 67% viszké2/33% len 50% poliészter/50%
Osszetétele (lanc/vetiilék pamut
Yetul§kfonal iranyban)
60-62 | linearis 29.4 tex 16.6 tex 10 tex
surtisége
Lancfonal
63-64 o 160 /10 cm 120 /10 cm
stirliség

A mért esési tényezd és a relativ szOhetdségi tényezd kozotti Osszefiiggést a 3-41. dbra
mutatja. A relativ szohetOségi tényezd ndvekedésével nd az esési tényezd a vizsgalt
tartomanyban, a tendencia polinomialis fiiggvénnyel jol kozelithetd (R?=0,9224). Ez azt
jelenti, hogy a nagyobb fonallebegéseket tartalmazd, tehat kisebb relativ széhetdségi
tényezdjli szovetek hajlékonyabbak, mint a tobb keresztezddési pontot tartalmazo, szorosabb

pl. vaszonkotésh szovetetek.

80 R? = 0,9224
70 -
60 - *
50
40 A *
30
20 -
10 -

O T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

rel. sz6hetéségi tényezé

esési tényez6, DC %

3-41. abra Kiilonb6zo6 szovetszerkezettel leszott nyers szovetek esési tényezoi

Egy vaszon kotésszerkezetli kelme esési tényezdje tehat nagyobb, mint az ugyanolyan
fonalbol késziilt savoly kotésii kelméé.
A 3-42. abra az egységnyi hosszisagra esO vetiilékfonalak szaméanak befolydsat mutatja az

esési tényezore. Megallapithato, hogy a vetiilékek szamat 120 db/10 cm-rél 160-ra ndvelve az
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esési tényezO linedrisan nd, a valtozds mértéke 20-25%. Ismert ugyanakkor, hogy egy

kiiszobérték felett tobb vetiilék bevetése mar nem okoz szamottevd valtozast.

y =0,2877x + 23,507
R? = 0,9995

100 -
2 80+
e}
Y 60 -
>
[=
S 40
@
@ 20

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
100 120 140 160 180 200
vetiiléksiriiség, db/10cm

3-42. abra Esési tényez6 a vetiilékstiriiség fiiggvényében

A kovetkezokben megvizsgaltam, hogy a fonal linedris stirliségének valtozasa hatassal van-e
az esési tényezdre. A vizsgalt pamutszovet vetiilékfonalanak lineéaris slirliségét emelve
nvekedik az esési tényezd, a kettd kozotti Osszefiiggés masodfoku polinomidlis fiiggvénnyel

kozelithetd (3-43. 4bra). A regresszioval kapott korrelacios egyiitthatd R?=0,9995

R? = 0,9207
2 100 -
9 80+ >
S 60
c
8 40 -
g 20 -
(7]
o O T T T 1
0 10 20 30 40
vetiilékfonal lin. siirisége tex

3-43. abra Esési tényez6 a vetiilékfonal linearis siiriiségének fiiggvényében

A 3-44. ébran a lanc (1) és vetililékiranyban (2) vizsgalt hajlitdsi és nyirasi merevséget a
vetiilékfonal linedris sfirtiségének fiiggvényében dbrazoltam. A feltiintetett R* értékébol
megallapithatd a két valtozod linedris kapcsolatinak erdssége és a regresszids egyenes
meredekségébdl az Osszefiiggés tendencidja.

szOhetdségi tényezd a kelme tobb geometriai adatat, azaz a vetiilékfonal lineéris stirliségét és
a vetlilékstriiséget is figyelembe veszi, ezért a mechanikai jellemzoket a kiszamitott relativ
szOhetOség fiiggvényében abrazoltam. A 3-45. abra diagramjain lathatdé a mechanikai
tulajdonsagok és a szovetszerkezetre jellemz6 relativ szOhetdségi tényezd kozotti kapcsolat

erdssege.
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y = 0,0025x + 0,0498
g 015 R? = 0,9646
(=2 =Y,
B
g . o "
o g / +B1
E3 o5 / u B2
g «—" y=0,0028x- 0,0055
& 0 : : R?=0,9905
0 10 20 30 40
vetiilékfonal linearis slrlisége, tex

fajlagos
nyirdmerevség, G,

y = 0,1043x + 0,3831

R? = 0,9859

*G-1

u G2

 y=01121x + 0,3027

R*=0,985

10 20 30 40

vetiilékfonal linearis siirlisége, tex

3-44. abra A szovet hajlitassal és nyirassal szembeni merevségének valtozasa a vetiilékfonal linearis
stirtiiségének fiiggvényében

A relativ szOhetdségi tényezd ndvekedésével nagyobb a szovet hajlitdsi merevsége és a
nyirassal szembeni ellenalldsa. Kimutattam, hogy a két jellemzd kozotti kapcsolat masodfoka

polinomialis fiiggvénnyel kozelithetd.

o 012 ) o 4 ,
2 ot RT=1 g , R?=1
2 £ 008 ®@wo
3 E *B-1 23 £, *G-1
° é 0,06 5 =2 S5 S "G-2
E 90,04 R™=1 & EZ
O
£ 002 £
g 0+ ; ; ; ; ‘ g 0+ w \ \
0 50 100 150 200 250 0 100 200 300
vetiiléksiiriiség db /10cm vetiilékslriség db /10 cm
y=-0,1993x¢ + 0,351x - 0,0418 y = 10,859%° - 11,712 + 3,6645
m 0,15 ) © 3 )
- R°=0,816 =) , R"=0,9912
2 ® § 3
ze 01 F *B1 g0 23 *G1
s uB2 £Eg 2
ez 23545 G2
"-ch’ © 005 2= ’1 99x? - 12,919x + 3,9304
= y—0,1274x2-0,1416x+0,0777 @ ’ ’
) 2 S 05 R® = 0,9949
< 0~ ‘ R==0.8412 = 0+ ‘ ‘ ‘ ‘ .
©
0 0,5 1 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
rel.sz6hetdségi tényezé rel. sz8hetdségi tényezd

3-45. abra Kiilonb6zo6 szovetszerkezetii mintak hajlité és nyirasi merevsége a vetiiléksiiriiség és a relativ
szOhet6ségi tényezo fiiggvényében

A vizsgalt vaszon kotésszerkezetnél a hajlitdsi merevség és a nyirasi ellenallas is magas, de
szembetlind, hogy a fajlagos nyiromerevség tobbszordse a tobbi kelmeszerkezetnél mért
értéknek.

A KES-FB4 késziiléken vizsgaltam a feliilet jellemzdit is a szovetszerkezet fliggvényében €s a

mért adatok alapjan megallapitottam, hogy a feliilet érdessége is fiigg a kotésszerkezettol.
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3.5.2 A nyersanyag és a fogassal kapcsolatos mechanikai jellemzok osszefiiggésének
vizsgalata

Ebben a fejezetben azt vizsgaltam, hogy milyen hatasa van a nyersanyagnak a fogéssal
kapcsolatos mechanikai jellemzokre. Ehhez a szovogép azonos beallitasanal valtoztattam a
vetiilékfonal Osszetételét, azonos linearis slriiségli vetiilékfonalak beszovésével. Az elsd
esetben a vetilékfonal Osszetétele 67% len/33%viszkdéz, a masodik esetben 50%
pamut/50%poliészter, mig a harmadik esetben 100 % pamut volt (3-11. tablazat).

Az els6 és a harmadik esetben nagy kiilonbség mutatkozott a két fonaliranyban mért hajlitasi
merevség kozott (3-46. é4bra), ami 100% pamut vetiilékfonalndl volt a legkisebb,
vetiilékiranyban. A nyirasi ellenallds pamut/poliészter vetiilékfonallal lett a legnagyobb, ez

mindharom bedllitasnal alig kiilonbozik lanc és vetiilék iranyban.

o

5 02 6 5

g s

2 015 . o s 4 : v

o E ¢ . eB-1|| |8 2 03 v *G-1

g5 01 . o3 £

Eg mB2| |8 5 62 uG-2

@ 0,05 S EZ

i g ]

% 0+ T T T 1 E- 0 + T T T 1

< 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
vetiilékfonal 6sszetétele vetiilékfonal 6sszetétele

50% pamut/50%poliészter, 3= 100 % pamut)
3.5.3 A kikészités red6zodésre gyakorolt hatasanak vizsgalata

A textilia kikészitése jelentdsen befolyasolja a kelmék esztétikai €s hasznalati tulajdonségait.
A kiilonbozé kezelések hatdsat vizsgdld kutatdsok szerint [79-81] a textilia mechanikai
jellemzdit nagymértékben befolyasolja a kelmét ért kikészités. Egyes kikészitéstechnoldgia
red6zédésre gyakorolt hatasdnak szamszerlsitésére pamut, viszkoéz és len tipusi mintak
felhasznalasaval végeztem vizsgalatokat. A vizsgalt mintdk eldkezelést és kiilonbozo

fogésjavitd kikészitést kaptak. Tanulmanyoztam a homérséklet, az alkalmazott kikészitOszer

mechanikai jellemzoéire gyakorolt hatésat.
3.5.3.1 Kétféleképpen elokezelt pamutszovet vizsgalata

A 3-11. tablazatban feltiintetett 16 nyers pamutszoveten a kdvetkezd elokezelést végeztem:
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— Mosas: 95C°-on lef6zés (haztartasi mosogépben) ezutan levegon szaritas és enyhén
atvasalas (kézi vasaldval, 180 C°-on, nedvesitéssel) (Mintaszam: 65-80).
— Vasalds: a mosott mintdk ipari vasaloprésen vasalasa (T=220 C°, go6zdléssel,
présnyoméas: 5N/cm?) (Mintaszam: 81-96).
A 3-47. é4bra diagramjan abrazoltam a nyers pamutszovetek esési tényezOjét €s azok

valtozasat az alkalmazott két elékezelés utan.

— - 100
esésitényezé % . .
mitaszam
nyers mosott vasalt 90
58,18 45,6 65.8 16 o 80 | -
N J_ L}
5946 39,9 8 o 70 sgttd
63,95 44,88 65 6 a s 17"
6515 42,94 7 g 60 e+ T e o« nyers
65,79 47,64 74,7 14 e 50 - = mosott
66,88 60,2 77,4 4 £ n e, L
6708 6124 77,6 13 2 40 = vasalt
67,24 45,04 68,5 5 9 30
0

69,26 60,88 75,7 15 2 25
69,84 65,4 86,1 1
74,14 78,44 10 10
75,2 718 78,7 9 0
75,51 73,54 85,3 3 L
77.31 70.16 813 2 vizsgalati mintak
81,23 73,86 84,4 12

3-47. abra Elokezelés hatasa az esési tényezére pamutszovetnél

A nyers mintdk merevsége mosas utan atlagosan 10 %-al csokkent, mig az erdteljes vasalas a
mintakat atlagosan 24 %-al tette merevebbé. A 3-48. abran az esési tényezOt a mintak
vastagsaganak  fliggvényében  dbrazoltam. A  vasalds  hatdsara  bekovetkezd

vastagsagcsokkenés atlagosan 25 % az eredeti allapothoz képest.

100

—
ﬁ 60 | & nyers
g B mosott
‘0
- 40
‘B vasalt
D
o 20

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T

0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10

vastagsag, mm

3-48. abra Esési tényezo valtozasa az elokezelés hatasara bekovetkezett vastagsagesokkenés fiiggvényében

3.5.3.2 Kiilonbozo kikészitéssel lagyitott viszkoz szovetek mechanikai vizsgalata

A 3-10. tablazatban ismertetett vizsgalati mintdk mechanikai tulajdonsagait KES-FB

rendszerrel vizsgéaltam. A vizsgalati eredmények a 7.8 szdmu melléklet 7-8. tablazatban
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talalhatoak. A 3-49. diagramon lathatd, hogy a viszkoz kelmén 40 %-al csokkent lancirdnyban

a hajlitasi merevség a fogasjavito kikészités hatasara.

o 0,08
S
§ 0,06 -
(= OB 14
s S 0,04 ane
ES BB vetllék
& 0,021
2 0
1 2 3 4
kikészitéstechnolégiak

3-49. abra Hajlitasi merevség viszk6z kelmén szinnyomas (1), normal kikészités (2), szanforizalas (3) és
soft lagyitas (4) utan

A 3-50. ébra a nyers (balra) és a soft lagyitott minta KES-FB 1 késziiléken felvett nyird
diagramjait mutatja lanc- és vetiilékiranyban. A soft lagyitads hatdsara csokkent a hiszterézis

vesztes€g és az anizotropia.

nyiras hiszterézise soft kikészités utan

nyiras hiszteréb;ise nyers mintanal

6 4
6
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nylrasi szog, o ——nyiréerd lanc — nyiréerd, vetiilék
‘ ——nyiréeré N/m lanc ——nyiréer N/m vetllék ‘
3-50. abra Nyers és lagyitott viszkoz szovetek nyiré vizsgalati diagramja lanc- és vetiilékiranyban
A 3-51. 4dbra a mintdk nyir6-igénybevételnél mért nyir6d ellenadllasat mutatja lanc és vetiilék

iranyban. Mindkét vizsgalt minta esetében atlagosan 25 %-al csdkkent a nyirasi ellenallas és

az esési tényezd a soft lagyitas hatdsara és csokkent az anizotropia.
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3-51. abra Két mintasorozat fajlagos nyiromerevsége lanc és vetiilék iranyban a kikészités fiiggvényében

(balra a 23-26. mintak, jobbra a 27-30. mintak adatai)
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3.5.3.3 Kiilonbo6zo kikészitéssel lagyitott len és pamut keverék szovetek vizsgalata

A vizsgalt 100% len, illetve 67% len / 33% pamut és 50% len / 50% pamut keverék szovetek
(mintaszam: 40-48) haromféle kikészitést kaptak:

1. Fehéritett, nedvszivositott, zsugoritott,

2. Fehéritett, lagyitott, zsugoritott,

3. Fehéritett, 1agyitott, tort, zsugoritott.
Az alkalmazott harom kikészités esési tényezore gyakorolt hatasa a 3-52. dbran lathatd. Az
eredmények értékelésénél meg kell jegyezni, hogy a len-pamut keverék szovetek teriileti
stirlisége nagyon kiilonb6z6 volt, a 38% pamutot tartalmazé mintaé 200 g/m” mig az 50%
pamutot tartalmazd mintaé 100 g/m? volt. A len szovet merevsége a kikészités soran
alkalmazott lagyitds és torés egyiittes alkalmazéasaval (a diagramon a 3. szammal jelolt
technologia) 30 %-al csokkenthetd. Ugyanolyan kikészitéssel 20%-al kisebb lett az esési
tényezd 50% len/50%pamut keveréknél, mint a 100%-os len szdvetnél. A diagrambol lathato,

hogy ugyanolyan lagyitas nagyobb hatast eredményezett a kisebb teriileti stiriségli mintanal.

100
X 80 - [ | . ¢ 62% len -
9 A = 38% pamut
A ]
Q 60 -
S + = 100% len
- 40 -
2
2 i
3 0 A 50% len -
0 T T 50% pamut
0 1 2 3
kikészitéstechnolégiak

3-52. abra Lagyitott és tort len és fél-len szovetek esési tényezdje a kikészités fiiggvényében (%-ban)
A szaraz torés el6tt alkalmazott, védé funkcidt betolté szilikonos kezelésnél a sziloxan
polimer kis mértékben mérsékelte a mechanikai torés hatdsat azaltal, hogy simabb,
csuszosabb szovetfeliileten tortént a mechanikai kezelés. A torés utdn is alkalmazott
szilikonos kezelés megsziintette a mechanikai torés utan kialakult nyugtalan szovetfeliiletet és

hozzajarult a sima, esztétikus kiils6 kép kialakitasdhoz.

3.5.4 Vizsgalati eredmények értékelése, kovetkeztetések

Bar a red6z6désnél bekovetkezd alakvaltozasra befolydssal van a vizsgélt minta tomege,

véletlenszertien kivalasztott mintakon kozvetlen korrelacidé nem mutathatdé ki a textil
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laptermék teriileti stirlisége, kelmeszerkezeti jellemz6i, a merevség, illetve az esési tényezo
kozott. Ennek oka, hogy a red6z6dés egy olyan komplex deformacid, amelynél az
alakvaltozast a kelme egyéb mechanikai jellemzdi erdsen befolyasoljak. A hajlitaskor fellépo
deformaci6 az elemiszalak megnyulasabol, kismértékii 6sszenyomasabol, kihajlasabol és a
szovetszerkezet belsd szerkezetében keletkezd elemiszal/fonaltorzulasbol tevodik Ossze. A
laptermék hajlitdsi merevsége fiigg a fonalat alkotd szalak hajlitdsi merevségétol, igy a
nyersanyag-0sszetételtol és a fonalszerkezettdl, valamint a kelmeszerkezet kotéspontjaiban
fellépd — a fonalak ill. szalak kozotti — strlodasi erdk €s tapadasi erdktol.

Az elvégzett mechanikai vizsgalatok bizonyitottdk ezeket az ismert Osszefliggéseket és

s

szamszerusitették a célkitiizésben megfogalmazott jellemzok red6zddésre gyakorolt hatasat.

A befolyasolé paraméterek vizsgalata alapjan levont kovetkeztetések

— Az esési tényezo6 vizsgalata kozben hato kiilsé erd hatasa

Bizonyitottam, hogy a red6zddés mérésének reprodukalhatdésaga a Cusick-féle késziiléken
fiigg a minta felhelyezésétdl. A vizsgalat eredményét befolydsolja, ha a gravitacios erén kiviil
a mintara egyéb kiilsé erdk is hatnak. Megbizhaté mérési eredmény tehat annal a modszernél
¢érhetd el, amelynél a mintat kézzel csak kevéssé befolyasoljak, és nem hat ré jelentds kiilsé
erd, amikor rahelyezik mintatarté feliiletre, és a tanyért lesiillyesztik, ezért a mérések

Osszehasonlithatdosdgahoz biztositani kell a mintafelhelyezés azonos koriilményeit.

Kimutattam, hogy azoknal a mintdkndl, amelyeknél az ismételt vizsgalatokkal kapott esési
tényez0 varidcios tényezdje magasabb (CV% > 5), a red6zd6dés spektrumképe is valtozd. A
red6zott alakzat egy egyensulyi allapot kovetkezménye, ezért a deformacidé a red6zdodés
kialakulaséanak idébeni lefolyésa alatt, illetve a deformaciot kovetden eltelt hosszabb id6 utan,
a textilidkra jellemzd kuszas ¢€s a fesziiltség relaxaciojanak idofiiggésége miatt modosulhat.
— Kelmeszerkezet hatdsa

Kimutattam, hogy a kelme kotésszerkezetét jellemzd relativ szOhetdségi tényezd szignifikans
Osszefiiggést mutat a laptermék konstrukciojaval. Novekedésével nd az esési tényezd, az azt
meghatarozo hajlitdsi merevség valamint a fajlagos nyirdmerevség. Ez az Gsszefiiggés
masodfokt  polinomialis  fliggvénnyel kozelithetd a  vizsgalt kelmék esetében.
Megallapitottam, hogy a szOhetdségi tényezd csokkenése erdteljesebben csokkenti a nyirsi
ellenallast, mint a hajlitdsi merevséget. A szovetszerkezettdl fliggben modosult a szdvet

tapintasa, szignifikansan valtozott feliiletének érdessége €s a szovet kiilso képe is.
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— Nyersanyag hatasa

Kimutattam, hogy 100% pamut lanc- és vetiilékfonalbdl késziilt szovet esetében 65% len/33%
viszkoz, illetve 50% pamut/50% poliészter Osszetételll vetiilékfonal bevetésével megvaltozik
a kelme hajlitasi merevsége és nyirassal szembeni ellenallasa. Ennek oka, hogy nagyon eltérd
a szalak alaki tényez6je (kor keresztmetszet esetén 1), térfogati stirliség 1,1 - 1,6g/cm’ kozott
valtozik, és eltéré a kezdeti rugalmassagi modulusuk is. Ez a szalasanyagra jellemzo érték
példaul alacsonyabb viszkoz (2-300 cN/tex) és magasabb len esetében (akar 1000 cN/tex is
lehet). Azonos linearis strliségli szal esetében pl. a poliészternek nagyobb a hajlitd
merevsége, mint a poliakril vagy a poliamid szalnak. Egy elemiszal annal merevebb, minél
nagyobb a rugalmassagi modulusa és keresztmetszetének masodrendii nyomatéka. A nagyobb
inerciaja miatt merevebb pl. egy profilszal egy kor keresztmetszetii szalnal.

Pontosabb Osszefiiggések meghatarozasahoz azonban tobb mintabdl all6 mintasorozatra van

sziikség.
— Kikészités hatasa

Méréseimmel bizonyitottam, hogy a textiliat ért mechanikai, vegyi és termikus hatdsok
jelentdsen befolyasoljak a red6z0dési képességet. A viszkoz szoveten alkalmazott fogasjavitod
kikészités 20-26 %-al csokkenti az esési tényezot. A spektrumfliggvény kimutatta, hogy a
lagyitds egyenletesebb red6zddést eredményez, a lagyitott kelme sikvetiileti képének
hullamgorbéje az eredeti mintahoz képest kisebb hullamhosszi harmonikusakkal kozelitheto.
Megallapitottam, hogy azonos lagyitassal 10%-al nagyobb fogasjavitd hatds érhetd el egy
finomabb filamentbdl késziilt és kisebb teriileti stirliségli viszkoz szdvetnél.

A technoldgia optimalizalasahoz azonban figyelembe kell venni, hogy bar a lagyité javitja a
fogast, ugyanakkor ismeretes, hogy a varratmenti fonalcsuszas romlasat idézi eld, mig a
receptiraban e hatas egyensulyozasara alkalmazott cstiszasgatld ezzel ellenkezd hatést fejt ki.

A két hatds optimalis egyensulya ezek megfeleld egylittes hasznalataval érhetd el.

crer

26 %-al csokkenti az esési tényezdjét és 25-%-al a fajlagos nyiromerevséget, mindezek a
textil laptermék térbeli formalhatosaganak javulasat eredményezik.

A jelenség oka az, hogy a kikészitési folyamatok eredményeként lecsokken a textil laptermék
belsejében a fonalak kozotti surlodas és a fesziiltség, igy a fonalak konnyebben elcsusznak

egymason.
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A lentipusu szovetek lagyitasa fokozhaté a kémiai és a mechanikai kikészités (lagyitas és
torés) egyiittes alkalmazasaval, igy az eredeti vizsgalt anyaghoz képest 25 %-al csokkenthetd
az esési tényezd. Bar az appretura felvitele kb. 2-10 %-os teriileti slirliség ndovekedést
eredményezett, vélhetben nem ez, hanem a mikro- és makro-szerkezetben bekovetkezett

valtozasok befolyasoltak a textilia esését.

Az eldkezelés hatasanak vizsgalata soran kimutattam, hogy a 95 C°-os mosas atlagosan 10 %-
al csokkentette, mig az ipari vasaloprésen, 220 C° homérsékleten végzett g6z0l0s vasalas
atlagosan 24 %-al novelte a vizsgalt nyers pamutszovetek esési tényezdjét. Ez részben azzal
magyarazhaté, hogy nedves kezelés a fesziiltségek feloldasaval lagyabb, egyenletesebb,
relaxalodott arut eredményez, mig vasalas hatdsara a mintdk tomorddnek (vastagsaguk

atlagosan 20 %-al csokkent).
Az 1j kiértékelési modszerrel végzett red6zodés mérés tapasztalatai

A red6z06dd képesség hagyomdnyos vizsgalati modszereinél kapott adatok (esési tényezd,
hullamszam, max. és min. amplitid6) nem adnak elegendd informaciot a red6z6dés valdsagos
formajarol. A red6zodést jellemzd hullamok szamat példaul sok esetben nehéz meghatarozni,
¢és igy ez az adat félrevezetd is lehet. Az esési tényezd altalam kifejlesztett ) kiértékelési
modja a képfeldolgozasi technikat €s a Fourier elemzést hasznalva reprodukalhaté eredményt
ad. Ez a modszer 1ényegesen egyszerlibb és gyorsabb mérést jelent, mint a papirgytirik

korberajzolasa, kivagasa és az ezt kovetd tomegmérés. Az erre a célra irt szamitogépes

crer

Kimutattam, hogy bar a red6z0dés az id6 fiiggvényében bizonyos mértékben valtozhat, a
Fourier elemzéssel kapott spektrumkép az adott anyagra jellemzd. A vizsgdlt mintdk
red6zédésének leirasanal tovabbi vizsgalatokkal lehet igazolni azt a feltételezést, hogy
figyelmen kivil hagyhatok-e a Fourier elemzés azon periodikus 0Osszetevoi, amelyek
hullamhossza 15 fok alatti, és azok az egyiitthatok, amelyek értéke az amplitado

maximumanak 1-2%-a alatt van.

Kimutattam, hogy a spektrumkép alkalmas a textilidk red6zédésének Osszehasonlitdsara, ez
alapjan a hasonld esési tényezd6jii mintak jol megkiilonboztethetoek €s a kiilonbség nagyobb a
kisebb esési tényezOjli mintdknal. A spektrumképpel Osszehasonlithatéak a kiillonbozo

lagyitast kapott kelmék is és elemezhetd a fogasjavitod kikészités hatasa.

Vizsgalatokkal igazoltam, hogy a red6z6d6 minta lelogasi hosszdnak novelésével nemcsak az

esési tényezd, hanem a spektrumkép is megvaltozik, tehat a spektrumkép fiigg a minta
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méretétdl. Nagyobb lelogasi hossznal (6 és 9 cm) a fokomponensek a kisebb hullimhossz

iranyaba tolodnak.

A spektrumfiiggvény (feltételezésem szerint) a textilia red6z6désérdl olyan ,,ujjlenyomatot”
készit, amely alapjan a textilidt azonositani Ilehet, illetve amely alkalmas a térbeli
szimulacidhoz sziikséges adatszolgaltatasra is. A Fourier transzformacioval nyert, a red6z0dés

geometridjat komplex modon leird informéciok a hagyomanyos vizsgalati adatokhoz képest

crer
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4 Vizsgalati eredmények felhasznalasa a
gyartmanyfejlesztésben

Ebben a fejezetben hasznositani kivantam a red6zd0dés vizsgalataibol lesziirt

kovetkeztetéseket egy ruhamodell tervezési és megvalositasi folyamataban.

Ruhat tervezni majdnem olyan nehéz, mint egy szobrot elkésziteni. Térben kell gondolkodni,
a szineken, formdakon kiviil az anyag viselkedését és a mozgast is bele kell kalkuldlni a

késziil6 6ltozetbe (4-1. abra).

4-1. abra Hongkongi tervez6k modelljei [76]

A tervezOi elképzeléseket a ruhaipari technologusnak kell a modellrajz és a tervezd altal
mellékelt anyagminta alapjan megvalositania. Ez nem konnyl feladat, hiszen a 4-1 és 4-2.
abran bemutatott modellek ugyan jol szemléltetik az anyag esését és a sziluettet, de ahhoz,
hogy az elkésziilt ruha a valdsagban is ilyen legyen, nagyon fontos az anyag ¢&s

konfekcionalési technologia optimumanak kivalasztasa.
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4-2. abra Kiilonboz6 redék és formak a tervezd gyartmanyrajzain

4.1 Célmodell tervezése kisérlettervezéssel

Egy konkrét modell tervezése €s megvalositasa tehat felveti a kérdést, hogy hogyan
lehet a leginkdbb megkdzeliteni a papirra vetett elképzeléseket. A 4-3. dbran bemutatott
ruhatervezOi elképzelés megvaldsitasdhoz a (statisztikai) kisérlettervezés (Design of
Experiment, DOE) modszerét hasznaltam. Ez egy hatékony eljaras a modellkisérletek
megtervezésére és elemzésére, mert a kapott adatok valos és objektiv konkluziok levonasat
teszik lehetévé. Az alkalmazott kisérlettervezés célja, hogy lerdviditsem a
gyartmanyfejlesztés szakaszat annak érdekében, hogy az optimalis prototipus kivalasztasahoz

ne kelljen kiillonb6z6 alapanyagbdl és technoldgidval tobb valtozatot is elkésziteni.

4-3. abra Kisérlettervezés alapjaul szolgalé divattervezoi modell
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Nagy tapasztalat birtokdban a technologus ki tudja valasztani az alapanyagot az
aruismeret, a fogds ¢és az esés alapjan, és képes tokéletesen megvalositani a tervezoi
elképzeléseket. Ugyanakkor a fejlesztések eredményeként megjelend 0j tipusu, kiilonleges
alapanyagok felhasznalasanal szerzett tapasztalat hianya, valamint az a tény, hogy a sziluettet,
a ruha esését nagyban befolyasolja a valasztott anyag térbeli formalhatdsaga, a varratok
kialakitasa €s merevitése, arra 6sztondz, hogy elézetes kisérletek lefolytatasa és kielemzése
utan készitsilk el a prototipust. A célmodell példaul az alapanyag ¢és a technologia
valasztasatol fiiggben modosithatdo az ,,A”, vagy a ,,B” variacio iranyaba (4-4. abra). A
kisérlettervvel valaszt kerestem arra a kérdésre is, hogy mitdl fiigg az, hogy a modellben
hangsulyt kapott reddk esztétikusan rendezett, vagy véletlenszertien formalddo, szabalytalan

hullamokat alkotnak.
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4-4. abra A célmodell elméleti variaciéi az alapanyagtol fiiggéen

A modell optimélis konfekcionalasi technologidjanak kivéalasztasahoz 2* faktoros
modell kisérletet végeztem azzal a céllal, hogy megéllapitsam, vajon a modell derék- illetve
csipOvonalra tervezett diszitéeleme (a korszabott fodor illetve szoknya) melyik beallitasnal
kozeliti meg legjobban a tervcentrumot (a modelltervet). A kisérletben két szinten (-1 és 1)
valtoztattam négy konfekcionalas-technologiai (mennyiségi €s mindségi) valtozot, hogy
megfigyeljem azok hatasat a red6z6dés mindségét jellemzo egy vagy tobb valasz-valtozon (4-
1. tablazat). A kisérletben hasznalt 4 faktor kivalasztisa a konfekcionalasi tapasztalatok
figyelembevételével tortént. Fiiggd valtozo az esési tényezd, de az értékelésnél figyelembe
vettem a spektrumfiiggvénybdl nyert legfontosabb informacidkat is (7.9 melléklet). A 4-2.
tablazat bemutatja azt a kisérletek elvégzése eldtt felallitott kisérlettervet, amely a részletes

beallitasokat, sorrendet tartalmazza. A red6zd0dés vizsgalatdhoz a ruhamodell diszitéelemének
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megfelelden 16 vizsgalati mintat készitettem. Ehhez egy viszkdz alapanyagbdl (30. minta) két
mintaelem Osszeillesztésével kialakitott kisérleti mintakat készitettiink tigy, hogy a 18 cm-es
kor alaki mintaelemhez 6 cm-es korgylrit varrtunk. A mintdk elkészitésének

gyartastechnologia adatait a 7.7 szamu melléklet tartalmazza.

4-1. Tablazat A 2* faktoros kisérletterv valtozoi

Valtozok Xj min Xj max
x;: minta-elemek illesztésének modja atlapolt varras Osszeforditott varras
x,: varrat térbeli kiegyenlitése vasalas nélkiil vasalva
x3: kozbélés esési tényezdje, DC [%] 31,52 50,37
X4: kOzbélés mérete 2 cm 3,5¢cm

Az Osszeillesztés soran a mintaclemeket az egyik szinthez atlapolva egymasra varrtuk, mig a
masiknal a mintaclemeket 1 cm-es varrdsszélességgel Osszevarrtuk. Ezeket vasalas elott €s
levasalva is megvizsgaltam. A varratok merevitéséhez a kisérletterv szerint két kiilonbozo
merevségli, 50 g/m’ teriileti siirliségli, nemszétt ragaszto-bevonatos kozbélést alkalmaztam,

keskenyebb (2 cm) illetve szélesebb (3,5 cm) méretben.

A zaj faktorok, mint a varrds technologidja (Oltésslirliség, sebesség, fonalfeszités,
varrocérna fajtaja, stb.), a vasaldsi, valamint a ragasztasi koriilmények a 16 kisérleti minta

elkészitésénél azonosak voltak.

4-2. Tablazat 2* faktoros kisérlet beallitasanak mért eredményei

bellitis | illesztés | varrat | kozbélés | kozbélés | At €86t | Varidcios | e o onens
szintje modja | levasalas | merevsége | szélesség tenyez6 | - tényezo hullim-hossza
DC (%) | CV (%)

30. minta - - - - 28 1,7 45
1 -1 -1 -1 -1 26,03 0,33 45
2 1 -1 -1 -1 29,00 6,65 40
3 -1 1 -1 -1 28,27 3,73 60
4 1 1 -1 -1 38,55 4,25 51,4
5 -1 -1 1 -1 30,74 1,30 45
6 1 -1 1 -1 32,53 1,00 90
7 -1 1 1 -1 33,37 3,15 45
8 1 1 1 -1 29,96 2,60 45
9 -1 -1 -1 1 36,07 4,47 51,4
10 1 -1 -1 1 47,97 5,47 51,4
11 -1 1 -1 1 38,03 1,54 45
12 1 1 -1 1 30,33 0,48 51,4
13 -1 -1 1 1 47,76 2,42 90
14 1 -1 1 1 52,91 2,90 360
15 -1 1 1 1 54,28 3,24 360
16 1 1 1 1 45,39 6,86 51,4
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A kisérlettervben megadott 16 beallitas szerint elkészitett kisérleti mintak
red6z6désérol 3-5 felvételt készitettem. A mért esési tényezok 26-53 % kozott voltak (4-2.
tablazat).

A kisérlettervben felhasznalt 30. szamu minta esési tényezdje 30 cm-es atmérdnél 28%
volt. Korabbi vizsgélataink bizonyitjak, hogy a kozbélés jelentésen modositja a textilia
red6z6dési tulajdonsagait [81], ezért megvizsgaltam a kisérlettervhez valasztott két kozbélés
red6zdédésre gyakorolt hatasat. Ehhez egy-egy vizsgalati mintara azonos koriilmények mellett
felvasaltam a ragasztos kozbéléseket. A ragasztos kozbélés hatdsara az esési tényezo értéke és
a red6z6dés spektrumképe is megvaltozott: a merevebb kozbéléssel az esési tényezd 54,48 %,
a kevésbé merevebbel 33,96 % lett. Az eredeti mintdk spektrumképe jelentdsen eltér a
ragasztos kozbéléssel erdsitett mintakétol. Az elobbinél a spektrumfiiggvényben nincs kiugrod
fokomponens ¢és a redok hulldmhossza egészen széles tartomanyban mozog, mig az utdbbinal

2 fékomponens jelent meg a 60, illetve 51 fokkal jellemzett hullamhossznal.

A 16 kisérleti minta spektrumképe egymastol €s az eredeti mintatol is nagyon eltérd
lett. Egyes faktorok a red6zddést egyenletesebbé, szabalyossa tették, mig mas beallitasok
ezzel ellentétes hatast valtottak ki (1d.7.9 melléklet, 7.9 tablazat). A 2, a 10. és a 16. kisérleti
mintdk esési tényezdjének varidcios koefficiense a tobbihez képest magasabb lett, ezek
spektrumképe az ismételt vizsgalatkor nagyobb ingadozéast mutatott. A spektrumfliggvények
alapjan az 0Osszeforditott mintaclemek levasalasaval illetve az atlapolt varrat enyhe

merevitésével szabalyos red6zés érhetd el (4-5. abra).

4-218 5-180

120 180

160
140
120
& 100
80
60
40

amplitidé, mm2
3
amplitadé, mm2

P = B P ‘D‘I:I‘I:I‘EI‘D‘ _— % oo :.I:I A O
O

L > S e S R P e e N OISR L N K. T . SR SR O R RS

hullamhossz, o hullaimhossz, o

4-5. 4bra A 2* faktoros kisérletterv mintainak szabalyos redézést mutaté spektrumfiiggvényei

A esési tényezOt célértéknek tekintve arra a faktorok koziil kettdnek, a kozbélésnek és a

kozbélés méretének van erdteljes hatasa (4-6. abra 3. és 4. kép).
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60,00 60,00 1 60,00 60,00
50,00 1 50,00 50,00 50,00 - 4

41
38 38 /
37 | 37 | |
4007 . 2000 3 4000 /‘ 4000 |

30,00 30,00 30,00 30,00
20,06+ 20,06+ —20,00+———— 20,00+
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
X[.' Xz.' X3.' X4.'
illesztés modja varrat levasalasa kozbélés merevsége kozbelés mérete
4-6. abra A 4 faktor hatasanak elemzése a kisérletterv kiértékelésese alapjan (1.kép:xy, 2.kép:x,, 3.kép:x;,
4.kép:xy)

4.1.1 Regresszios fiiggvény meghatarozasa

A regresszids fliggvény altalanos egyenlete 4 paraméter esetén:

=B, HBX, HB.X, +B HB.X, B X, X% XX, HB0K HBLX0X, HBXX, +
HBX XX, H3, XX, B XXX, B, XXX B, XXX X, 41

A méréssel kapott pontokhoz a legjobban kdzelitd fiiggvényt keressiik. Ez a fiiggvény irja le a

jelenség belsd Osszefiiggéseit. A fiiggvényben szereplé konstansokat a mérési pontok

segitségével hatarozzuk meg: bj — f3j.

A tobbvaltozos fliggvények regresszio szamitdsanal az elméleti fliggvény paramétereit a

mérési pontok segitségével az alabbi 0sszefiiggéssel becsiiljiik:

|
b= —
4.2

Ahol

J az oszlopok sorszama
a sorok sorszama

Vi a méréssel meghatarozott kimeneti érték (esési tényezo)

Xjj az egyes kisérleti beallitisok normalt faktorai

N a kisérletek szama (16)
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4-3.Tablazat 2* Kisérletterv paramétereinek szimitisa

i bO bl bZ b3 b4 b12 b13 b14 b23 b24 b34 b123 b124 b134 b234 b1234
1 [26,0|-26,0-26,01-26,0[ -26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 | 26,0 [-26,0| -26,0 | -26,0 | -26,0 | 26,0
2 {129,0]29,0(-29,0[-29,0| 29,0 | 29,0 | -29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,0 [29,0| 29,0 | 29,0 | -29.0 | -29,0
3 [|28,3|-283| 28,3 ]-28,3| -28,3 | -28,3 | 28,3 | 283 |-283 | -28,3 | 283 [283| 283 | -283 | 283 | -283
4 |138,6]38,6|38,6|-38,6| -38,6 | 38,6 | -38,6 | -38,6 | -38,6 | -38.6 | 38,6 |-38,6| -38,6 | 38,6 | 38.6 38,6
5 {130,7]-30,7|-30,7|30,7| -30,7 | 30,7 | -30,7 | 30,7 |-30,7 | 30,7 | -30,7 |30,7| -30,7 | 30,7 | 30,7 | -30,7
6 ||32,5]32,5(-32,5(32,5] -32,5 | -32,5 | 32,5 | -32,5 | -32,5 | 32,5 | -32,5 |-32,5| 32,5 | -32,5 | 325 32,5
7 [133.4|-33.4(33.4 (334|334 | 334 | -334 | 334 | 334 | -334|-33,4|-334| 334 | 334 | 334 | 334
8 [130,0{30,0(30,0{30,0]-30,0 | 30,0 | 30,0 |-30,0 | 30,0 |-30,0 | -30,0 | 30,0| -30,0 | -30,0 | -30,0 | -30,0
9 [136,1]-36,1|-36,1-36,1| 36,1 | 36,1 | 36,1 |-36,1 | 36,1 |-36,1|-36,1|-36,1| 36,1 | 36,1 | 36,1 | -36,1
10 [ 48,0 48,0 |-48,0-48,0( 48,0 | -48,0 | -48,0 | 48,0 | 48,0 | -48,0 | -48,0 | 48,0 | -48,0 | -48,0 | 48,0 | 48,0
11 || 38,0 (-38,0| 38,0 |-38,0] 38,0 | -38,0 | 38,0 | -38,0 | -38,0 | 38,0 | -38,0 | 38,0 -38,0 | 38,0 | -38,0 | 38,0
12 30,3 ]30,3|30,3]-30,3| 30,3 | 30,3 |-30,3 | 30,3 |-30,3 | 303 |-30,3|-30,3| 30,3 | -303 | -303 | -30,3
13 ||47,8[-47,8]-47.8|47,8| 47.8 | 47.8 |-478 | 478 | 478 | -478 | 478 |478| 47.8 | -478 | -478 | 4738
14 (52,9(52.9|-52,9(52,9| 52,9 | -52,9 | 52,9 | 52,9 | -52,9 | -52,9 | 52,9 |-52,9| -52,9 | 52,9 | -52,9 | -52,9
15 || 54,3 |-54,3| 54,3 (54,3| 54,3 | -543 | -543 | -543 | 543 | 543 | 543 |-543| -543 | -543 | 543 | -543
16 ||454(454 454 (454| 454 | 454 | 454 | 454 | 454 | 454 | 454 |454| 454 | 454 | 454 | 454

37,6( 08 |-03/33| 65 | 20| -141]-07]02|-1.8] 27 |-04| 22| 04 | 1,7 1,1

A 4-5. tdblazat szamitasai alapjan by, b3, b, és bz, paraméter kiilonbozik nullatol.

A regresszios feliilet egyenlete:

y=376x,+08x, —0,3x, +3,3x, +6,5x, —2x X, —1,4x x, —0,7x x, +0,2x,x, =1,8x X, +2,7X X, —
-04x x,X, —2,2x x,X, +0,4x x,x, +17x,X,X, +LIX X,X,X, 43
Minthogy igy a 16 kisérleti pontbol 16 paramétert becsiiltem, a fliggvény az 6sszes kisérleti
ponton keresztiilmegy. A b becsiilt paraméterek értékei kiilonboznek egymastol, ezért

szlikségesnek latszik annak vizsgalata, hogy mindegyik szignifikansan kiilonbozik-e zérustol.

Szignifikancia és adekvatsag vizsgalat

A rezidualis szérasnégyzet (s,°) adott modell alapjan szamithaté ki:

sz — Z(yi _91)2 .
r N-1 4.4
Ahol

[: a bennmaradt paraméterek szdma (esetiinkben /=11)
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Ismételt beallitdsok hijan a valamennyi interakcids tagot tartalmazé modellel nem marad
szabadsagfok a rezidudlis szordsnégyzet szamitasahoz, legalabb egy tagot el kell hagyni.
Esszerli valasztassal a hdrom- és négyfaktoros interakcioknak megfeleld tagokat hagyjuk el.
gy 5%-os szignifikancia szinten csak a 4. faktor szignifikans. A 3,4 faktor és a 3*4 faktoros

interakcid 5-10% kozotti szinten valik szignifikanssa, lasd az alabbiakat:

4-4. Tablazat Regresszids fiiggvényérték szamitasa

. Sr?=SZUM

I i vl i veent R Peust Rt sl veisenl vl vt Inbavil IEUR 05 AP/

1| 26,03 -0,756] 0,302 -3,293| -6,518] -1,971] -1,426] -0,698| 0,184| -1,783 2,699 24,315 2,941 29,980
2 29,00 0,756] 0,302| -3,293| -6,518] 1,971 1,426] 0,698] 0,184| -1,783| 2,699| 34,015 25,150
3| 28,27 -0,756] -0,302| -3,293| -6,518] 1,971] -1,426] -0,698| -0,184 1,783 2,699 30,850 6,656
4 38,55 0,756] -0,302| -3,293| -6,518] -1,971 1,426 0,698 -0,184 1,783 2,699 32,668| 34,604
5| 30,74 -0,756| 0,302 3,293| -6,518| -1,971| 1,426 -0,698[ -0,184| -1,783 -2,699| 27,985 7,590
6 32,53 0,756] 0,302| 3,293| -6,518] 1,971| -1,426] 0,698| -0,184| -1,783| -2,699| 31,983 0,300
7| 33,37 -0,756] -0,302 3,293| -6,518 1,971| 1,426 -0,698| 0,184 1,783 -2,699| 35,258] 3,563
8 29,96 0,756] -0,302 3,293] -6,518] -1,971| -1,426] 0,698 0,184 1,783 -2,699| 31,373 1,995
9 36,07 -0,756| 0,302 -3,293| 6,518 -1,971| -1,426[ 0,698 0,184 1,783 -2,699| 36,915 0,714
10] 47,97 0,756] 0,302 -3,293] 6,518] 1,971 1,426] -0,698 0,184 1,783 -2,699| 43,823| 17,202
11 38,03 -0,756] -0,302 -3,293| 6,518] 1,971| -1,426] 0,698 -0,184| -1,783| -2,699| 36,318 2,933
12 30,33 0,756] -0,302 -3,293| 6,518] -1,971 1,426] -0,698( -0,184| -1,783] -2,699| 35,343| 25,125
13| 47,76 -0,756] 0,302 3,293 6,518 -1,971| 1,426 0,698 -0,184 1,783 2,699| 51,383| 13,123
14| 52,91 0,756] 0,302| 3,293| 6,518] 1,971| -1,426] -0,698| -0,184| 1,783| 2,699| 52,588 0,104
15 54,28 -0,756] -0,302 3,293] 6,518] 1,971 1,426] 0,698 0,184] -1,783 2,699 51,523 7,604
16[ 45,39 0,756| -0,302 3,293 6,518| -1,971| -1,426 -0,698| 0,184| -1,783 2,699 44,845 0,297
149.9

-2,764] -3,821 -0,226] 2,999| -5,490| -4,945] -4,217| -3,335| -5,302 -0,820

SS1149,90
s? 29,98
Spi 1,369 (s, / N)'”*
o 0,05
v 5
tiritikug 2,97 1
St tiritikug 3,919

A szamitott rezidudlis szoérdsnégyzet 29,98. A faktorok koziil csak egynek egyiitthatdja
jelentésen nagyobb 3,519-nél, igy 5%-os szignifikancia szinten a modell a szignifikdns
egyiitthatoval:

9=37,6 + 6,5 x4 4.5

SS,1149,90
s? 29,98
Spi 1,369 [ (s / N)"”*
o 0,1
v 5
tiritikug 2,015
St ¥ itk 2,758

10%-os szignifikancia szinten a 3. faktor és a 3,4. kdlcsonhatas szignifikanciajaval:

¥=37,6+3,3 x5+ 6,5 x4 +2,7 X3X4 4.6
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Adekvatsag vizsgalatahoz sziikséges szoras becslése

A kisérleti térre jellemzd ingadozas becsléséhez ismételt mérést végeztem a 4. beallitas

mellett, melybdl becsiiltem az error szorasnégyzetet.

Vi 37,66
Y2 39,42
y3 45,12
V4 38,24
Vs 35,61
Y atlag| 39,2
s | 12,8

A 4.6 6sszefiiggés szerint felirt modell adekvatsdganak vizsgélata soran 9sszehasonlitottam a

rezidudlis szorasnégyzetet a tervcentrumban felvett értékek szorasaval.

4-5.Tablazat Adekvatsag vizsgalat

i Xo X3 X4 X3Xy4 V. y (yi -y, )2
1 1 -1 -1 1 30,46 26,03 19,6
2 1 -1 -1 1 30,46 29,00 2,1
3 1 -1 -1 1 30,46 28,27 4,8
4 1 -1 -1 1 30,46 38,55 65,4
5 1 1 -1 -1 31,65 30,74 0,8
6 1 1 -1 -1 31,65 32,53 0,8
7 1 1 -1 -1 31,65 33,37 3,0
8 1 1 -1 -1 31,65 29,96 2,9
9 1 -1 1 -1 38,10 36,07 4,1
10 1 -1 1 -1 38,10 47,97 97,4
11 1 -1 1 -1 38,10 38,03 0,0
12 1 -1 1 -1 38,10 30,33 60,4
13 1 1 1 1 50,09 47,76 5,4
14 1 1 1 1 50,09 52,91 8,0
15 1 1 1 1 50,09 54,28 17,6
16 1 1 1 1 50,09 45,39 22,0
Sy, —9.)| 3144

Az F-eloszlas kritikus értékeibdl a= 0,05 egyoldali szinten meghatarozhatd az Fops (12,4)

kritikus érték, amelyet az F-eloszlasu valosziniiségi valtozd 95%-os valoszinliséggel nem

halad meg, ha a szdmlalo szabadsagi fokszdma 12, a nevez6é 4. A kritikus érték Fi,4 =5,91.

S2

r

2
S
¥

262
12,8

= 2,047

4.7
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Mivel a szérasnégyzetek hanyadosa kisebb (Id. 4.7), mint a kritikus érték (2,047<5,91), a
modell adekvatnak tekinthetd. A fliggvény adekvatsag vizsgalata alapjan a modell

megfelelden leirja a kisérleti térben a kimenet valtozasat.

A szignifikans tagként megjelent 4. faktor 3. faktorral valoé kolcsonhatasa miatt az egyenlet
nem linedris, de az x3x4 paraméterek linearistol eltéritd hatasa kicsi, a sz€lsdérték a tartomany
sz€lén varhatd. Ezért a szElsOérték megegyezik a regresszios egyenletbe behelyettesitett
kisérleti pontok koziil a maximummal. Raadasul a faktorok diszkrétek, ezért csak kisérleti

pontnal lehet értelmezni az optimumot.

Az ,,A” modelltervhez a 3. és 4. valtozot (faktort) a vizsgalt viszkoz alapanyagbdl a ,,+17-es
szinten kell alkalmazni. A mintaelemek Osszeillesztésénél szélesebb méretben alkalmazott

merevebb kozbélés erdteljesen kihangsulyozza a diszitéelem reddit.

Bar 5 %-os szignifikancia szinten a kozbélés merevsége, a varrds modja €s a vasalas mértéke
nem adott szignifikdns értéket, és a vizsgalt variacios intervallumban nem befolyasolta az
esési tényezO mértékét, hozzajarult a szabalyos red6k kialakuldsahoz (7.9 melléklet). Ezért

ezek beallitasa az esési tényezon kiviil megjelend szempontok szerint valasztando ki.

A kovetkezOkben két tényezd hatasanak vizsgalatat végeztem el egy masik szoveten,
hogy megallapitsam a spektrumfiiggvényen keresztiil, hogy fligg-e az alapanyagtdl az
Osszevarrds modjanak és a vasaldsnak a red6zddésre gyakorolt hatdsa. A valasztott pamut
szovet (112-es mintaszdm) esési tényezdje DC=32%, a faktorok az eldz0 kisérlettervben mar
alkalmazott valtozok voltak, ezek az sszevarras modja (x;) és a levasalds (x») voltak. A 27
kisérleti terv kiértékelése alapjan a pamut mintanal a feltételezett regresszios fliggvény:
¥=36,53 x¢+1,5 x1-1,39 x,-1,04 x;X7 4.8
mig a viszkdz mintanal:

¥=30,46 xo +3,31 x;+2,95 x2+1,83 x1x» 4.9

A pamut minta red6z6désérdl felvett spektrumfiiggvény mindegyik kisérleti beallitasnal
kiilonbozé (1d. 7.9 melléklet 2. tablazata), de lathatd, hogy az Osszeforditott mintaclemek
levasalasaval szabalyosabb red6z6dés érhetd el (4. beallitas). Bar ismételt vizsgalatokat nem
végeztem, ugy tlinik, hogy mindkét szovetnél csekély hatast gyakorol a két valtozd az esési
tényezore. A spektrumfliggvények alapjan. A 4-7. dbran bemutatott adatokbdl latszik, hogy a
faktorok kozott additiv hatas van, mig a 30. mintaszamu viszk6z mintanal nincs kdlcsonhatés

a két faktor kozott.

Dr. Kokasné Palicska Livia 101



60,00 60,00 - 60,00 60,00
50,00 50,00 50,00 50,00
N 40,00 35 35 40,00 38
00 - 00 34 40,00 1 33 40,00
30,00 30,00 1 ’mr\” ooT— 2
—20,001—— —20,001——— —26,001+————— 2000
1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1
X1 X2 X1 X2
pamut minta viszk6z minta

4-7. abra A faktorok hatasanak grafikus szemléltetése két kiilonb6zd alapanyagi minta esési tényezdin

4.1.2 Kovetkeztetések a kisérlettervezés eredményei alapjan

A Kkisérlettervvel a tervezodi elképzelések gyorsabb megvalositasara van lehetdség. A
kisérletterv alapjan megallapitottam, hogy a mintaelemek 0Osszeillesztésénél szélesebb
méretben alkalmazott kdzbélés erdteljesen kihangstlyozza a diszitéelem reddit. A vizsgalt
négy konfekcidipari paraméterbdl 5%-os szignifikancia szinten csak a 4. faktor, a kdzbélés
mérete szignifikans. A kozbélés merevsége és mérete (3,4 faktor) és a 3*4 faktoros interakcio

5-10% kozotti szinten valik szignifikdnssa.

Az elvégzett tobbfaktoros vizsgalatok eredményei azt mutattdk, hogy a
spektrumfiiggvény alapjan a modell sziluettjét, az anyag red6zddését a célzott kisérletek
alapjan tudatosan lehet kialakitani. A kisérletterv eredményei a 4-2 és 4-4. dbran bemutatott
kiilonb6zé modellek optimalis anyag- €s technologia valasztasahoz jol felhasznalhatoak, mert

a modellek esztétikai értékét a redok formai és az anyag esése nagymértékben befolyasoljak.

Amennyiben véletlenszertien kialakuld és szabalytalan formaju reddk létrehozésa a
cél, azokat a beallitasokat lehet a modellhez felhaszndlni, amelynél a spektrumképben széles
hullamhossz-tartoményban jelennek meg harmonikus Osszetevok ¢és a spektrumkép
reprodukélhatosaga csekély. Az ,,A” modelltervhez a 3. és 4. faktort a vizsgalt viszkoz
alapanyagb6l a maésodik szinten (1) célszerli alkalmazni. A 2% kisérletterv
spektrumfiiggvényei alapjan a szabalyos reddk a viszkdz szovetbol a 4. és 5. bedllitassal

érhet6k el.
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- A modell diszitdelemének illetve a szoknya hosszanak novelésével - a lelogasi
hossznak a red6zédésre gyakorolt (el6zdekben) bizonyitott hatasa miatt - a

red6zddési kép a kivant mértékben modosithato.

- A kiilonb6z6 alapanyagoknal a faktorok hatasa eltérd, ezért érdemes ezt pl. a
vasalas és a varrasi technologianal figyelembe venni.

A vizsgalt red6z06d6 képességen kiviil azonban szem el6tt kell tartani a modell kialakitasanal,
hogy az 6ltozet mindségét meghatarozza a textil laptermék konfekcionalas soran fellépd kis
erOhatdsoknal mutatkozé formélhatésdga. Egy korszabott anyag konfekcionaldsanal pl.
figyelembe kell venni a lelogo anyag sajat tomege hatdsara bekdvetkezé megnyulasat.
A textilia mechanikai tulajdonsagai befolyasoljak a szabast (a rétegek elcsuszasa) €s a varras
soran sziikséges anyagtovabbitas folyamatat (pl. kiilonbozé hosszusagh alkatrészek
Osszeillesztése, mint a vallrész kialakitasanal vagy ujja bevarrasnal). A konfekcionalt termék
mindségét meghatdrozza a varrat hullimosoddsa ¢és a méretvaltozds pl. nedvesség
(gyapjutartalmii anyagnal) vagy relaxacio kovetkeztében. Ezért a konfekciondlonak
figyelembe kell vennie a méretstabilitast, a kelmeszerkezetet és az anyag viselkedését huzo,
hajlitdé és nyirderd hatasara. A textil laptermék nyujthatésdga fontos konfekcionalas-
technologiai ismérv. Egy konnyili, alacsony hajlitdsi merevségli anyagot nehéz gylir6dés-
mentesen illeszteni. A pontos illeszthetdséget a kelme hosszanti irdnyll 6sszenyomhatosaga
hatdrozza meg, ami pedig nehezen mérhetd. Erre az alacsony huzoéeronél (20 cN/cm alatt)
mért nyjthatésag utal.
A korszabott ruhadarabokndl gyakran jelentkezik mérettorzulds az anyag megnyuldsa
kovetkeztében. Ezt az atlos iranyban fellépd nytlas illetve a csekély nyirasi ellenallas okozza,
ami pedig befolyasolja a keresztiranyu varratok mindségét és esztétikai hibaként jelentkezik
az oltdzetnél.
A kisérlettervhez felhasznalt viszko6z szovet tal alacsony fajlagos nyirdmerevsége erdsen kihat
az illesztés mindségére és ez befolyasolhatja az elkésziilt oltozet reddinek forméjat is. A
vizsgalt minta £ 5 foknal mért fajlagos nyirdémerevségének értéke (2HGS) lanc és vetiilék
iranyban 0,4-0,5 cN/cm®, ami nem ¢éri el a Kawabata-féle tapasztalati értékek alapjan nyari
ruha alapanyaghoz meghatarozott 0,8-1,5 cN/cm°® értéket [102]. Mindezek alapjan
kijelenthetd, hogy a célmodell elkészitésé¢hez kiilonleges gondossaggal kell eljarni a
konfekciondlads sordn (pl. anyagrétegek egyiitttartdsa a szabasndl és a varras folyaman,
varrogép kelmetovabbito-berendezésének bedllitdsa, varrocérna és tlifinomsag megvalasztasa

stb.).
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5 Az eredmények osszefoglalasa

A textilidk szamitégépes szimuldcidja a csekély erd hatasara bekovetkezd alakvaltozasi
hajlam és anizotrop viselkedés miatt igen nehéz, adekvat anyagmodell felallitasat igényli. Az
irodalmi attekintés els0 részében bemutattam a textilia virtualis megjelenitéséhez
leggyakrabban hasznalt anyagmodelleket és a geometriai és mérnoki ismeretekre tdmaszkodo
mechanikai modellekkel végzett kisérletek eredményeit. A kontinuum-mechanika elméletén
nyugvd modellek numerikus kezelését a mérndki szemlélethez jol igazodd végeselem-
modszer tobbnyire jol biztositja. Az anyagmodellhez szilikséges anyagi jellemzoket
(pl.hajlitasi merevség, nyirasi ellenallas ortogonalis megkdzelitésnél két terhelési iranyban) a
textiliak ismert vizsgalati modszereivel hatdrozzak meg.

A ruhaiparban a fokoz6dd konkurencia, a kiélezett verseny és a divattermékek rovidebb
¢letciklusa miatt vilagszerte 0j technologiai megolddsok utdn kutatnak. A divattervezoi
feladatok térbeli megoldasa kétdimenzids tervrajzokkal hosszatavon mar nem ad kielégitd
eredményt. A megoldast a szdmitdgépes testfelismerd programok, a 3D-s szerkeszt6i és
szimulacids szoftverek megjelenése és fejlesztése hoztak. Ehhez kapcsolodoan ismertettem a
ruhaipari 0j, automatikus méret-meghataroz6 megoldasokat, bemutattam az egyéni igényekre
szabott tOomeggyartasban ¢és a ruhaipari gyartmanyfejlesztésben alkalmazhatd virtualis
prototipus eldnyeit €s a szimulaciok lehetséges két céljat, a vizualizald és a 3D-s szerkesztd
rendszereket.

Bar a textilia virtualis megjelenitése, a testszkennerek és a kiilonb6zd szamitogépes 3D-s
tervezd programok alkalmazésa igéretes, a technologiai megoldasok javitasa érdekében az
anyagmodellek és a jelenlegi rendszerek folyamatos fejlesztés alatt allnak.

A dolgozatban a textilidk azon tulajdonsaganak vizsgéalataval foglalkoztam, amely a
szimuldcio alapjaul szolgdl. Ez a red6z6dd képesség, amely az esési tényezdvel és a
red6zdédésre jellemzé geometriai adatokkal irhatdé le. Az irodalomban taldlt regresszios
elemzések eredményei szerint a red6zddésre jellemz0 statikus esési tényezot a kelme fogésat
meghataroz6 (Kawabata KES-FB rendszerrel mért) mechanikai jellemzdk koziil szamos
paraméter befolyasolja (a teriileti stirlis€g, a hajlitassal €s a nyirassal kapcsolatos jellemzok).
A levont kovetkeztetésekben mutatkozo kiilonbségek azt mutatjak, hogy az esési tényezot

leginkdbb meghatdroz6 paraméterek meghatdrozasa regresszios elemzéssel a bevizsgalt
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mintak eltérd tulajdonsagai (a kiilonb6z6é kelmeszerkezet és alkalmazott gyartastechnologia)
miatt kevéssé eredményes.

Textilmechanikai vizsgéalataim soran a red6zddésre feltételezésem szerint leginkabb hatést
gyakorolo tényezoket elemeztem, ez a kelmeszerkezet, a nyersanyag ¢és a kikészités (lagyitas).
Az elemzésekhez alkalmaztam a textilidk fogésanak Kawabata-féle vizsgalati modszerét és a
Cusick-féle redoz6désmérést. Szamszertisitettem pamutszovet esetében a kelmeszerkezetnek
¢s az elOkezelésnek a red6zdédésre gyakorolt hatdsat, valamint viszkéz és pamut/len
szoveteknél a fogasjavitod kikészités hatasat.

Az irodalomban bemutatott vizsgalati moddszerek ismeretében kifejlesztettem egy olyan
egyszerl kiértékeld modszert, amellyel az eddigieknél tobb informécié nyerhetd a textil
laptermékek red6zodési képességérol. A modszer kidolgozasanal abbol indultam ki, hogy a
red6z6dés mérésénél az alatamasztasi feliiletrdl lelogod, kor alakt minta vetiiletének korvonala
egy Onmagadban zar6dd gorbe, amely a kozépponti szog fliggvényében, periodikus
fiiggvények Osszegeként eldallithatdo. A vizsgalati moddszer alkalmazasdhoz egy
munkatarsaimmal kozoOsen fejlesztett, 01j szamitdégépes programot hasznaltam a red6zodott
mintakrol készitett digitalis képek kiértékelésére. A program a képfeldolgozassal atalakitott
sikvetiileti képen meghatirozza a harmonikus analizishez felhasznalt kontarpontok
koordinatait, és a vetiilet teriiletét, amelybdl a reddzddést jellemzd esési tényezd értéke
szadmithato.

Javaslatot tettem egy 0j jellemzd bevezetésére a red6zddés kiértékeléséhez, ez a periodikus
fiiggvények harmonikus 0Osszetevdinek amplitidoit azok hullamhosszanak fiiggvényében
abrazolo spektrumfliggvény. Vizsgalatokkal megallapitottam, hogy a kifejlesztett uj
kiértékelési modszer alkalmas kiilonb6z6 textil laptermékek Osszehasonlitasara és a textiliat
ér6 kiilonbozo hatasok kimutatasara a spektrumfiiggvények valtozasan keresztiil.

A szakirodalomban tobbféle adatot taldltam a mérdeszkoztol fliggd, mérési eredményt
befolyasold tényezok hatdséra, ilyen pl. a minta felhelyezése, leengedése a mérés soran, a
minta mérete, valamint a red6z6dés alakjanak valtozasa az id6 fliggvényében, ezért
megvizsgaltam, hogy ezeknek van-e befolyasa a mért eredményekre.

Az igy elvégzett komplex mechanikai vizsgalatokkal 1) informaciokat nyertem az anyagok
térbeli illeszkedésével kapcsolatos red6zddési tulajdonsagardl, amelyeket felhasznéltam egy
4-faktoros és 2-faktoros kisérlettervezésben a gyartmanyfejlesztés szakaszanak lerdviditése
érdekében. Az eredmények alapjan a valasztott alapanyagbol készitendd célmodellhez

kivalaszthat6 az optimalis konfekcionalasi technologia.
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5.1 Tézisek

1. Tézis

A kelme kotésszerkezetére jellemzo relativ szohetéségi tényezdo és a laptermék

redozodési képessége kozott szignifikans osszefiiggés van. A relativ szohetoségi tényezo

novekedésével n6 a kelme esési tényezdje, a hajlitasi merevsége, valamint a fajlagos
nyiromerevsége. Méréseim alapjan megallapitottam, hogy ez az 6sszefiiggés masodfoku
fiiggvénnyel kozelitheto a vizsgalt kelmék esetében.

1.2. A kozelit6 masodfokd polinom alapjan kimutattam, hogy a szovetszerkezet
valtozasanak mértéke erésebb hatast fejt ki a nyirdellenallasra, mint a hajlito
merevségre. Vaszonkotésii pamutszovet nyiréellenallasa haromszoros mértéki a
savolykotésu szovethez képest.

1.3. A hajlitd merevség, illetve a nyiroellenallas és a vetiilékfonal linearis siiriisége
kozott linearis kapcsolat van, mig ez a kapcsolat masodfoku polinomialis
fiiggvénnyel kozelithetd a vizsgalt mechanikai jellemzok és a vetiiléksiirtliség

esetében.

2. Tézus
Bizonyitottam és szamszertsitettem egyes, a kikészités soran alkalmazott mechanikai,
kémiai és termikus kezelés red6zédésre gyakorolt jelentds hatasat.

2.1. Szilikonos lagyito és csuszasgatlo felhasznalasaval végzett fogasjavito kikészités
utan 20%-al csokken az esési tényezd ¢és eroteljesen csokken az anizotropia a
vizsgalt viszkoz kelme esetében, aminek eredményeként javul a textilia térbeli
alakra illeszthetosége ¢és formalhatéosaga. Kétszeres mennyiségi lagyito
ugyanazon a vizsgalt ruhazati alapanyagon 26 %-os csokkenést eredményezett
az esési tényezoben. Azonos fogasjavitd kikészités nagyobb hatast fejt ki, ha a
kelmét alkotoé fonalak linearis siiriisége, vagy a kelme teriileti stirtisége kisebb.

2.2. Len-tipusu szovetek esési tényezéje 25%-al csokkenthetd a kémiai (fogasjavito
lagyitas) és mechanikai kikészités (torés) egyiittes alkalmazasaval.

2.3. Nyers pamutszovet esési tényezoje atlagosan 10 %-al csokken 95 C°-on végzett
lefézés hatasara, mig az ipari vasaloprésen alkalmazott kezelés 24 %-os

novekedést eredményez a vizsgalt jellemzoben.
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3. Tézis

Kidolgoztam a red6zodés eddigi mérési modszereinél hatékonyabb Kkiértékelési

megoldast, amellyel a red6zodésrol az ismert vizsgalatokhoz képest tobb informacio

nyerheto. A textiliak red6z6dési képességének leirasara uj jellemzot vezettem be, ez a

red6zodés spektrumfiiggvénye, abbdl kiindulva, hogy az alatamasztasi feliiletrél lelogo,

kor alaka minta digitalis sikvetiileti képébdl nyert hullimgorbe harmonikus analizishez

sorba fejtheto.

3.1.

3.2

3.3.

A redozott minta vetiileti képébol nyert hullaimgorbét kozelité Fourier polinom
harmonikus  osszetevoit a  szogelfordulasban  Kkifejezett  hullamhossz
fiiggvényében abrazolva vonalas spektrumfiiggvény kaphato, amelyrol
kimutattam, hogy a textiliAk red6zodési képességének leirasara alkalmas és
reprodukalhato eredményeket biztosit.

Bizonyitottam, hogy az altalam meghatarozott spektrumfiiggvény alkalmas a
redozodési képesség gyors és objektiv mennyiségi elemzésére ugy, hogy a
textiliak esésérol az eddig ismert mérési modszerekhez képest atfogobb, komplex
statisztikai adatokat szolgaltat. A spektrumfiiggvényrol leolvashaté, hogy melyik
periodikus Osszetevovel kozelithet6 meg leginkabb a red6zédés gorbéje
(dominans hullaimhossz), hany felharmonikusa van és azok milyen
hullimhosszuak, kovetkeztetni lehet a redok méretére, a Kiilonb6zo
hullimhosszii redok eléfordulasanak gyakorisagara és a redozodés
szimmetriajara.

A spektrumfiiggvényen keresztiill bizonyitottam, hogy a red6zédés a vizsgalt
ruhaipari kelme 6 cm-es lelogasi hosszanal allando, amennyiben a vizsgalat
soran a textiliat Kkiils6 erohatias nem éri, tehat a mérési adatok alapjan

statisztikai szamitasok végezhetok.

4. Tézis

Kutatasi eredményeimmel bizonyitottam, hogy a spektrumfiiggvény a textiliak

osszehasonlitasahoz mindségi informaciokat is tartalmaz.

4.1.

A spektrumfiiggvény alkalmas Kkiillonb6zé ruhazati alapanyagok redo6zodési
képességének oOsszehasonlitasara, valamint a gyartas soran alkalmazott

fogasjavito Kkikészités hatékonysaganak Kkimutatasara. Kimutattam, hogy
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lagyitott kelme esetében a red6zédést leiré6 hullimgorbe harmonikus
osszetevéinek fokomponensei eltolodnak a kisebb hullamhossz iranyaba.

4.2. Az 14j moddszerrel nyert informaciok alkalmazhat6ak tobbfaktoros
kisérlettervezés kimeneti értékeként a gyartas-elokészitésnél az optimalis
alapanyag és konfekcionalasi technoldgia kivalasztasahoz egy divattervezoi
elképzelés megvaldsitasi folyamataban. Az utobbi allitas bizonyitasara négy
konfekcionalas-technologiai paramétert vizsgaltam, ezek az alkatrészek
illesztésének varrasmodja, a varrat térbeli kiegyenlitése, a merevitdo ragasztos
kozbélés merevsége és mérete. Kisérlettervezéssel kimutattam, hogy a vizsgalt
négy faktor koziil 5%-os szignifikancia szinten a kozbélés méretének, mig 5-10
% kozott a kozbélés méretének, merevségének és ezek kolcsonhatasanak is
szignifikans hatasa van az esési tényezore. A varraterdsitésnél a vizsgalt viszkoz
kelméhez képest 60%-al merevebb ragasztos kozbélést 3,5 cm-es szélességben
alkalmazva kozelithet6 meg leginkabb a célmodellként meghatarozott

divattervezoéi elképzelés.

5.2 Gyakorlati alkalmazhatésag

A red6z6désr6l a spektrumfiiggvénnyel nyert tobbletinformaciok hozzajarulnak a

crer

crer

¢s a modell virtudlis prototipusan végezhetd modositasokkal a gyartmanytervezoi folyamat

leroviditéséhez, illetve a térbeli tervezéshez.

A red6zd6dés spektrumfiiggvénye nagyon merev mintaknal (esési tényezd > 80 %) nem ad
elegendd informaciot. Ezeknél a mintdknal a vizsgdlathoz nagyobb mintaméretet (azaz
nagyobb leldgasi hosszt) érdemes valasztani, ez a Cusick-féle késziiléken 36 cm-es atmérdt

jelent.

A reddzbédés vetiileti képének vizsgalata abbol a feltételezésbdl indul ki, hogy az
anyag teljes lelogo feliilete deformalddik, és ennek eredménye a keriilet gorbiilt alakja, illetve,
hogy a keriilet deformélt alakja hatdrozza meg a teljes feliiletet, azaz mintha a keriilet egy

drotvazként megadna a teljes feliilet alakjat. A vetiileti kép alapjan azonban nem nyerhetd
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informécio olyan deformaciorol, amely az arnykép felvételéhez sziikséges fénysugar utjanak

takarasaban kovetkezik be (kelme kihajlasat kdvetd aldhajlasa).

Tovabbi kisérleteket igényel annak a kérdésnek a megvalaszolasa, hogy vajon
mekkora az elfogadhatosagi tartomany a spektrumfiiggvénnyel megallapitott és a szimulalt
red6z6dési jellemzok (esési tényezd, redok szadma, mérete, eloszlasa, stb.) kozott ahhoz, hogy

a textiliat valosaghtien jelenitsiik meg a virtualis térben.

5.3 Tovabbi kutatast igényl6 teruletek

A térbeli alakra illeszthetdséget a red6z6dés statikus vizsgalatanal sik feliiletrdl lelogo
textilia reddzodésével itélik meg. A reddzott anyagot a sik alatamasztasi feliilet helyett
kiilonb6zé atmérdjii gdbmb vagy hajlitott ivli aldtdmasztasi feliileten vizsgalva a textilidk

modellezéséhez tjabb informacidk nyerhetok.

Egy oltozet viselésekor az anyagot dinamikus hatdsok is érik, ezért a valdsaghi
szamitogépes megjelenitéshez a tovabbiakban a statikus red6z6dés mellett érdemes vizsgalni
az anyagok dinamikus red6zddési képességét is. A dinamikus vizsgalat végezhetdé a
szakirodalomban nyilvanossagra keriilt mérési modszerekkel. Ez (1) méréeszkoz kifejlesztését
igényli. Feltételezésem szerint a dinamikus mérésnél is elvégezheté a dinamikus hatasra
valtozd hullamgorbe harmonikus analizise. Tovabbi vizsgalatokat igényel annak bizonyitasa,
hogy ez alkalmas-e a dinamikus red6zddés leirdsara. A red6zédésrdl az id6 fliggvényében
felvett spektrum feltételezésem szerint az eddig a dinamikus red6zddés jellemzésére

hasznalatos esési tényezonél tobb €s hasznalhatobb informacidt tartalmaz.

Kovetkezd kutatdsi célkitlizés lehet annak vizsgalata, hogy jellemzdé-e a statikus
red6z6dés vizsgalatanal altalam alkalmazott spektrumfiiggvény az egyes arucsoportokra.
Kiilonb6z6 ruhazati (pl. batiszt, velur, flanel stb.) és miiszaki textilidk atfogd vizsgalataval
bizonyithatdo, hogy lehet-e a spektrumfiiggvény alapjan ezeket az egymastdl nagyon
kiilonb6z6 anyagokat katalogizalni. Amennyiben a spektrumfliggvény egy adott

alapanyagtipusra jellemz6, akkor az hasznos anyagparaméterként felhasznalhaté az adott

crer
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7 Fuggelék

7.1 Melléklet Textiliak anyagmodelljeinek irodalmi attekintése
A textilidk szamitogépes grafikai szimulacidjanak teriiletén 87-ben megjelent elso
megoldasok Terzopoulos nevéhez flizodnek, amely a mozgast ¢és rugalmas feliilet energiajat

figyelembe vevo Lagrange egyenletre alapozott.

MG+Kq+Sq=F() 7.1.
Ahol:
M tomeg matrix [kg]

N merevségi matrix [ﬁ]

B m

K csillapitasi matrix [&]

B m

4 altalanos koordinata, mely az idének folytonos és differencialhato fiiggvénye
[m]

) ) m

q sebesség vektor [—]

- s

q gyorsulas vektor [—-]

- s

F() erd vektor [N]

A kontinuum-mechanika elméletének 01j eredményei a fizikai jelenségek korabbi idokben nem
tapasztalt mélységli ¢és komplexitas elemzésére, modellezését teszik lehetdvé. A
szamitogépek modot adnak a felépitett modellek gyors, megbizhatdé kiszamitdsara, az
eredmények latvanyos grafikai megjelenitésére €s ezen keresztiil azok sokoldalu elemzésére.
A kapott eredmények koriiltekintd értékelésével a bonyolult elméletek a mindennapos
mérndki gyakorlat alkalmazott eszkozévé valtak. Szdmos hazai kutatocsoport dolgozik
eredményesen kiilonbozd szamitogépes szimulacios teriileteken, igy példaul a nemlineéris
feladatok egy fontos csoportjanak, a kiilonféle szalakkal erdsitett, gumiipari termékek,
gumikopenyek stb. vizsgalatdban. Mindegyik szimulacional koézos cél az, hogy a
szimulalassal az anyag mechanikai, szilardsagi, dinamikai viselkedését megfelelé mechanikai
modellel, annak szamitogépen torténd megoldasaval kovessiikk nyomon, mellézve a konkrét
»prototipus” legyartdsat. A paraméterek megvaltoztatdsaval, Ujboli szadmitasokkal

tisztazhatova valnak azok hatasai. A gyartmanytervezéi folyamatot tdmogatd szimulacios
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mivelet igy joval gyorsabb és olcsobb, mint a prototipus legyartdsa, annak vizsgalata illetve

azt kovetd modositasok bevezetése [11].

7-1. Tablazat  Textilidk anyagmodelljeinek rendszerezése [16, 22]

1. Mechanikai modellek

Szamitogépes grafika:

Terzopoulos 87, 88, Aono 90,

Mérndki tudomanyok

Shanan 1978, Lloyd 1980, Amirbayat 1986, 89, 91,94; Hearle 1994,
Collier és tarsai 1990, 91; Kan és tarsai 1995,98, 00; Postle és
Postle 1995,97; Gan ¢és tarsai 1995; Kang és Yu 1995; Chen és
Govindaraj 1995; House és tarsai 1996; Eberhardt és tarsai 1996;
Ascough és tarsai 1996; Tan és tarsai 1999; Teng és tarsai 1999;
Zhang and Yuen 2001; Meyer ¢és tarsai 2001; Gong és tarsai 2001,
Choi és Ko 2002; Sze 2002; Sze és Liu 2003; Lin és tarsai 2003;
Villard és Borouchaki 2005; Etzmuss és tarsai 2003;

Szamitogépes grafika,

mérndki tudomanyok:

Breen ¢€s tarsai 1992, 94; Stylios és tarsai 1995, 96; 03,04; Eischen
és tarsai 1996;

2. Geometriai modellek

Szamitogépes grafika:

Weil 1986; Hinds 1991; Ng 1994, 96; McCartney 1992; Rodel és
tarsai 1998; Dai és tarsai 2001.

3. Hibrid modellek:

Szamitogépes grafika,

Kunil és Gotoda, 1990, 1998; Dhande és tarsai 1993; Taillefer 1991
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7.2 Melléklet A testszkennerek

A héaromdimenziés abrazolés arra ad lehetéséget, hogy az adott targyat a szamitastechnika
segitségével egyszerre harom sikban épitsiik fel. Bar az igy kapott kép ugyan kétdimenzids
lesz, de ez abbol adddik, hogy a monitor képernydje egy siku, de a szamitdgép megteremti az
interaktiv 3D-s abrazolas lehetdségét. A haromdimenzids grafika vektorgrafika, tehat egy
pont helyzetét koordinatakkal hatarozzak meg. Ebben az esetben harommal, a térsikok szama
szerint. Két pont egy egyenest, harom viszont harom egyenest €s egy sikot hataroz meg (7.1.
abra). Az igy meghatarozott sik lathatd része a harom egyenes altal kozbezart tertilet
(polygon). A targyak ilyen haromszogekbdl épiilnek fel, és a mennyiségiik egy objektumon
belil meghatdrozza az objektum részletességét. Az utobbi években egyre ujabb

algoritmusokat fejlesztettek ki a haromszogre bontéas folyamatanak az automatizalasara.

7-1. abra Polygonokkal meghatarozott feliilet

A 3D-s grafika a fent felsorolt mdédon épiil fel, ez a geometriai felépités. A valdsaghti latvanyt
egy ,.,rendezd” folyamattal érhetjiik el, ebben szerepet jatszanak az anyag textraja, a fények
¢s mas vizudlis effektusok. A targyak részletessége itt komoly szerepet jatszik. Az egyes
polygonok kozti hatasokat a szoftver elsimitja, kiilonben a sima feliilethez nagyon nagy
felbontasra lenne sziikség. A targy részletessége a haléracsuk slriiségén latszik, ugyanis a
haléracs minden keresztezddése egy feljebb emlitett sikmeghatdrozd pontot jelent. A
valdsdgos modellezéshez a haloracs keresztezddések szamdnak egyeznie kellene pl. a
szOvetdarabban 1év fonalkeresztezddések szamaval.

A szkenneléskor 1étrehozott pontfelhd a triangulaciot kovetden interaktiv vagy automatikus
moédon mérhetd. A szamitogépes adatbazissal a program kiilonleges alakzatokat is képes
megjeleniteni. A gép észleli az emberi test mindazon pontjat, amelyek sziikségesek ahhoz,
hogy az adott format valdsaghtien lehessen a szdmitdogépen megjeleniteni. Az automatikus

testméret meghatarozashoz olyan szoftverre van sziikség, amely képes interpretalni az ember
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anatdmiai geometridjat. Miutan az emberi test geometriai nagyon kiilonbozdek lehetnek, ma
még félautomata eljarasokat részesitenek elényben, amelynél lehetdség van pl. virtualis
méroszalaggal torténd testkeriilet méréséhez az egyes pozicid utdlagos Kkorrigaldsara.
Mindehhez figyelembe kell venni a nemzetkdzi méretvételre vonatkozo szabvanyok eldirasait
is (pl. ISO 8559), mivel a fotogrammetriai letapogatds modszerét csak abban az esetben
fogadhat6 el, ha legalabb olyan pontos, mint a szabvanyokban eldirt moddszer. A
testszkennerrel felvett méret-eltérések +3 cm kozott mozognak.

Az emberi test szamitogépes méretvételi modjait altalanossagban implicit és explicit
eljarasokra oszthatjuk. Az el6bbinél az egyéni testméretek felismerése utan (pl. csipd, derék,
vall) a virtudlisan megjelenitett feliiletre .n. antropometriai jeloldpontokat vesznek fel
(landmarks), amelyekkel a szabasmintdhoz a szokdsos szamitdsi maoddszerekkel
megallapithatdbak a hossz-, keriilet- ¢és szogadatok. Az explicit eljaras felhasznalja a
testméretek, formak és mozgas-mechanizmusok statisztikai ismeretét, alkalmas kinematikai
feliiletmodellek tervezésére is. Nagyon magas kovetelményeket jelent hardver- €s szoftver
oldalrdl is, ezért csak kiilonleges alkalmazasoknal hasznaljak.

Ma mar léteznek olyan egyszerli modszerek is, amelyek kombinaljak a konturletapogato és
1ézeres méretvételt, ¢s amellyel a szkennelés eredményeként megjelenithetd a probatest a
relevans adatokra redukalt leképezés alapjan. Ezek a megolddsok nem igényelnek koltséges
hardvereket [22].

A Human Solutions GmbH. Kaiserslautern [99] szoftvere parametrikus testméretek
felvétele utdn az adatokat felhasznalja a késztermék legyartasahoz. A cég Anthroscan (7-2.
abra) elnevezésli Uj rendszere a nagy embercsoportok testméreteinek gyors és hatékony
feldolgozasara alkalmas, sorozatos mérések végzésével. A rendszer alapja egy olyan preciz
3D lézer szkenner és egy egyediilallo szoftver, amely képes a kiilonb6z6 egyéni testméretek

¢s testtartasok felismerésére és megjelenitésére.

7-2. abra Anthroscan rendszer[99]
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A Telmat Industrie cég [100] 3D-s testméretek méretvételére alkalmas biomechanikus
szoftvere, a SYMCAD ST ergondmiai méretvételt tesz lehetévé, automatikus antropometriai
karakterizaciora képes; definidlja a kiilonb6z6 populaciokhoz tartozd test tipust. A
nagysebességli 3-D-s szenzor fehér fénnyel tapogatja le a testet (7-3. abra) és veszi fel a
méreteket konfekcidipari alkalmazdsokhoz, az ISO-8559 szabvany alapjan (7-4. abra). A
rendszer része az a kiilonleges szerkezet, amely képes a test antropometriai jelol6pontjainak
automatikus felismerésére és ezek kozotti parametrikus méret meghatarozasra az 1ISO-7250
szabvany szerint. A méretvétel kiilonb6z6 szabvanyositott poziturakban is végezheto, allo, ilo
vagy valamit tartdé helyzetben. Dinamikus mérésre is mddot ad, amelynél olyan kinematikai
modellek is alkalmazhat6ak, mint pl. forgds, szogelfordulas, hajlitas, dolés, nyujtas,
emelkedés. A méretvétel soran figyelembe vehetd az is, hogy visel-e a modell alsonemiit,
vagy egyéb specialis ruhadarabokat.

A SymCad TurboFlash 3D-s testszkennere a cég és a francia tengerészet kozos fejlesztésének
eredménye. A szkennelés soran vizszintes arnyvonalak lathatéak. A szkenner a masodperc 25-
0d része alatt képes informéciokat felfogni, €s 30 masodperc alatt letapogatja a teljes alakot.
Szamitogépes adatfeldolgozéssal kevesebb, mint 15 mésodperc alatt képes 70 pontos méret

generalasara. A szkenner az ISO 8559-es szabvany alapjan késziti méretszelekcios adatlapjait.
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7-4. abra SYMCAD testméret kartya az ISO 8559 alapjan
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A Telmat Indutrie antropometrikus méretezé rendszere, a M.A.C.A.O. a testméreteken kiviil
olyan testmozgasokat is képes regisztral, amelyek a tlizoltok, a renddrség és a katonasag
ruhazataira, illetve az azt viseldire jellemz6é. A 3D-biomechanikai rendszer az emberi test
antropometrikus méreteit statikusan és dinamikusan is tudja mérni, és a mozgasokat fel tudja
jegyezni (7-5. abra). A katonai ruhdzathoz az M.A.C.A.O. segitségével teszteket és méréseket
értékelnek az 0j ruhdzat és felszerelés kialakitdsdhoz a gyalogsag részére. Egy adatbank
segitségével az M.A.C.A.O mind ruha nélkiili, mind feldltoztetett és felszerelt személyeket is
le tud irni, azok adatai és testi méretiik alapjdn. A dinamikus méréseknél a mérérendszer
egyszerli mozgasokat jellemez, mint jaras, hanyattfekvés, iilés, és kiilonbozo reflexszerii
mozgasok. A tesztek a ruhazat fizikalis terhelhetdségét is értékelik, mint pl. bdség, suly,

mozgasi szabadsag és legnagyobb mozgési csucsérték.

7-5. abra Passzpontos vizsgalat katonai 61t6zékeknél[100]

Az M.A.C.A.O. méretvételi rendszert a FELIN program keretében vezetik be, amelyet a
francia fegyveres erdk kozbeszerzési gyakorlatdban alkalmaznak. Ez az egész vildgon
egyediilallo analitikus program magéaban foglal statikus és dinamikus mérési folyamatokat,
amelyeket a gyalogos er8k felszereltségénél vizsgaltak. A FELIN-programban vizsgalt
katonai felszerelés megfelel a sokoldalu kovetelményeknek: goly6alld mellény nehéz és
konnyli kivitelben, elektronikus pancél és kiizdokabatok. Mindegyik fel van szerelve
kiilonb6z6 integralt technikai elemmel, mint pl. komputer, radio, elemek, granatok. Ezek
mind a ruhazatra, mind a technikai felszerelésre elhelyezhetéek. A gyalogosokat ezen kiviil
még egy ABC- védelemmel is ellatjak. A projekt eldrevetiti, hogy egy adatbankot kell
felépiteni ahhoz, hogy a megfelelé ruhaméretet a gyalogsag részére meg tudjak hatarozni. A
kisérletek, valamint a dinamikus ¢és statikus mérések teljes egészében kdvethetdek

visszamendleg is. A M.A.C.A.O. lehetvé teszi, hogy a ruhazat terhelhet0ségét is meg tudjak
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hatarozni, amelyre extrém helyzetekben figyelemmel kell lenni, pl. a tiizoltoknal, buivaroknal,

katonai és renddri gyalogsagi erdk valamint kommandods egységek tagjainal.

A (TC)? cég testszkennere fehér fénnyel mitkodik, 6 masodperc alatt beszkenneli az emeberi
alakot és néhany perc alatt megjeleniti valosdghtien a képernyén [101]. A szkennert a
hagyomanyos méretvételi szabvanyok alapjan fejlesztették ki, a ruhaiparon kiviil
alkalmazhat6 a gépjarmiiparban autoiilésekhez és egyéb célokra is. 3Ds grafikai
alkalmazasaival képes a test formdjanak elemzésére, felhasznalhatd orvosi célokra,

egészségiigyi valamint fitness menedzsmentre és animaciora is (7-6. abra).

7-6.4bra TC2 testszkennere 6 kameraallassal. A sarga vonalak mutatjak a méretvételi pontokat [101]
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7.3 Melléklet Kelme szimulacidja az uzletben és az interneten
(B2C)

A direkt marketing j modszerénél Osszekapcsolodik az internetes informacidszerzés, a
megrendelés és a hazhoz széllitas folyamata. Ez a 1:1 (one-to-one) trend, amely egyetlen
konkrét fogyasztonak szadndékozik minél tobb és minél tobbféle terméket eladni. Ezzel
remélhetdleg lefékezddnek azok a tendenciak, amelyek segitik a kereskedelmi markak (privat
label) és az OEM (original equipment manufacturer) termékek terjedését, és az igényes
piacokon yjra a termel6i markak fognak elétérbe keriilni. A B2C, tehat a gyarto és a fogyasztod
kozvetlen kapcsolatanak erdsodésére utald trend megfigyelhetd a ruhagyartoknal is, hiszen
vilagszerte kisérleteznek egy olyan gazdasdgos megoldassal, amely minden vasarldé szaméara
lehetévé teszi a divatos ¢és alakjukra tokéletesen illeszkedd ruhdk kinalatdt. Ennek
eredményeként az elmult években olyan szolgaltatasok jelentek meg az interneten keresztiil,

ahol személyre szabott, ,,just for you” ruhakat lehet vasarolni.

Az Intailor rendszer ezt a koncepcidt koveti: a mérték utan késziilt termék készitdjét
Osszekoti a sajat lizleteivel [99]. Az automatikus méretvételek és megrendelések atviteli hibai
kizarhatoéak, és a feldolgozasi i1d6 Iényegesen csokken. Az iizletben minden méretet
levesznek, amelyek a termeléshez sziikségesek. A gyartd kollekcios konyve digitalisan
visszakereshetd és a vevonek adott (arra, rendelési folyamatra vonatkozo6) tandcsokkal is
segiti az eladot. A rendszer atvisz minden adatot a kivant modellre. A nagy teljesitményi
software leegyszeriisiti az uj méretes tomegkollekcid bevezetését. A testhezalld6 mindség és a
modellfejlesztés felgyorsitdsdnak biztositdsara a cég egy 3D-s egyedi probababat (alsotest-,
felsotest- vagy teljestest-probababat) ajanl. A noéi és férfi felséruhédzat, vagy gyermekruhazat
térbeli megjelenitéséhez olyan kdnnytl és formatarto, kis stiriségii polietilén anyagbol késziilt
probababat alkalmaz, amelyeknél puha betétek vannak a mell, has és csipOk teriiletén, hogy a

test emberi formadit valosaghiien vissza tudjak tiikkrzni.

A Reutlingeni Féiskola IntEXMa kutatasi projektje [97] (7-7. abra) kifejezetten a méretes
konfekciora €piild, fejlesztés alatt 1évo tizletek korére épiil. Célja, hogy a méretvételt mar az
tizletekben meg tudjak valodsitani. A vevd mérete alapjan generdlt modellen az altala

kivalasztott ruhadarabot egy képernydn jelenitik meg, amely igy akar tiikkorként szolgal. A
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vevonek lehetdsége van arra, hogy valamennyi komponenst, (szin, mandzsetta, gallér, zseb,

stb.) egyszerlien kivalassza és a mddositott ruhdzatot (pl. inget) a "tilkdrben’ megnézhesse.

7-7. abra A reutlingeni féiskola IntExMa testszkennere [97]

A Brooks Brothers [96] testszkennert alkalmaz a mérték utan késziilt elegans 0ltozékek
(6ltonyok és kosztiimok) értékesitéséhez. A New York City kereskedelmi aruhdzban a 3D
testszkenner segitségével veszik le a méreteket. A szamitogép segitségével a vasarlo stilust,
anyagot, fazont és szint valaszthat. Szabadalmaztatott szabasminta készitd program késziti el
a testszkenner altal megadott adatokbol a szabasmintat. Az elkésziilt modelleket az druhdzba
szallitjak, ahol atvehetik, az egyéni igények szerint késziilt, tokéletes méreti 6ltdzékiiket. A
rendszer elmenti a vasarlok adatait, amiket barmikor Gjra fel tudnak hasznalni.

A Marks and Spencer 1996 ota alkalmazza o6ltonydk konfekciondlasandl az egyéni
igényeket is figyelembe vevd tomeggyartast, amely soran a vasarloval internetes kapcsolatot
l1étesit. A C&A 2001 6szén vezette be Németorszagban mérték utani szabaszatot. A hamburgi
tizletiikben miikodtetnek egy testszkennert, amely 10 mésodperc alatt 2 milli6 mérési pontot
tapogat le és igy megjeleniti a vasarld virtudlis modelljét. A szadmitégépes termindlon
kivalasztott egyéni kritériumokat, pl. alapanyag, szabasminta és egyéb részleteket, adatatvitel
utjan kozvetleniil tovabbitjak a gyarba. A vasarlé 4 héten beliil kézhez kapja az igényei szerint
legyartott arut. A Levi Strauss & Co. [95] volt az els6 a ruhagyartd cégek koziil, amely
1999-ben bevezette a személyre szabott ,,Personal Pair” farmereket, melyeket ,,Original Spin”

néven dobtak piacra.
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7-8.abra Megfelel6 méret kivalasztasa a Levi’s on-line ruhaboltjaban [95]
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A vevl szamitdgépes program segitségével (7-8. abra) kivélaszthatja a megfelelé fazont,
stilust, anyagot, szint, derék magassagot ¢s labhosszt. Az egyedi igényeket figyelembe vevo
tomeggyartassal az tizletekben mar a ,,tokéletes farmert” lehet megvasarolni.

A Lands’ End [94] egyéni méreti ruhait weboldalukon keresztil arulja (7-9. abra). A
megrendelok fazont, anyagot ¢és méretet valaszthatnak. A specidlis méretekrol egy
automatizalt szabasmintakésztd program készit szabasmintdkat, ezek alapjan elkészitik az
oltozéket, majd kiszallitjak a vevd otthonaba. A Lands’ End a megadott méreteket egy fajlba

menti, igy a vasarloknak barmikor lehetéségiik van utanrendelésre.

7-9. abra Lands’End egyéni méretii oltozetek [94]

A vasarlok sajat virtualis modelljiiket is megszerkeszthetik test méreteik, és kiilsé jegyeik
(haj szin, frizura) megadasaval. A My Virtual Model internetes feliileten a virtualis probababa
forgathat6 és a kivalasztott 6ltozékbe feldltdztethetd. A programban a kivalasztott modell
valosaghii megjelenitése kereskedelmi célokat szolgal.

Szamos internetes aruhdz kindl vevéi szdmara egyéni stilus és méretvalasztékot, az egyszerii
polotol, a farmeren €s puldoveren at a legigényesebb eskiivéi ruhdkig. A fenti kiragadott
példakon kiviil megemlitend6 az American Fit [91] még az IC3D (Interactive Custom
Clotches Company Designs) [92] vagy a BeyondFleece [93], amely egyéni igények szerint
készit szabadid6 ruhazatot, tobbrétegii polar dzsekiket.

7-10. abra Virtualis mandken (avatar) az on-line ruhaboltban egyéni igényekre készitett 61tozék
»Hfelprobalasara™ [92]
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A TUKAweb e-fit szolgaltatasa

TUKAweb egy olyan vilaghdlon milkodtetett szolgaltatas, amely felhasznaloit Gsszekoti
tapasztalt ruhaipari mérnokokkel, technologusokkal, tervezokkel, szériazokal, modellezOkkel
¢s a ruhaipar automatizalt folyamatainak szakértéivel [98]. Teljes kori CAD CAM CIM
rendszerei kompatibilisek a LECTRA, INVESTRONICA, GERBER, ASSYST ¢s
MICRODYNAMICS rendszerekkel. TUKAWEB teljes kori CAD CAM CIM gyartas-
elokészitési szolgaltatast kinal barmilyen CAD rendszeren. A felhasznalo bekiildi kézi vagy
CAD adatait €s 36 oran beliil interneten megkapja a mintatervet barmelyik altala kivalasztott
CAD nyelven. A cég CAD fajlokat is konvertdl mas formatumba. Prototipus gyartasa helyett
koltségtakarékos 3D-s szimulacidval virtudlis probagyartast kinal, a virtualis prototipus
gyorsan valtoztathatd €és ezutan automatikusan kiadja a 2D-s szabasmintdkat. A termék
eldallitasanak folyamatdban a gyartmanytervezésre €s jovahagyasra forditott id6 a teljes id6
68 %e-a,, ennek a lerdviditése és a tervezdi folyamat koltségeinek csokkentése a legnagyobb
kihivast jelenti. A virtudlis probababan elektronikusan elkiildheté modell forgathato és
kinagyithato (7.11 abra). A pillanat tort része alatt kdzvetleniil a marketing és kereskedelmi

osztaly dontéshozoihoz keriilhet véleményezésre.

7-11. abra Virtualis prébababik az egyénre szabott 61t6zék megjelenitésére[98]
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7.4 Melléklet Drapéria animacios szoftverei

A drapéria modellezése, a divatterv térbeli megjelenitésénél az oltézet esésének realisztikus

szimuladlasa a mai szamitogépes tervezérendszerek alapja.

Syflex ruha animacids szoftver

A Syflex LLC [88] rendszert a PAD és a Syflex cég fejlesztette ki a 3D-s animécids piacra. A
sebesség, stabilitas és egyszerli felhasznalas tekintetében piacvezetd szoftver alkalmas a
kiilonféle mozgasformat képes megjeleniteni, pl. futd, tancold alakot a legkiilonb6z6bb
0ltozékben, pl. poloban, nadragban, szoknyaban vagy dzsekiben (7-12. 4bra). A program

képes kiilonb6zd anyagtipusok, pl. selyem, pamut vagy bor virtudlis megjelenitésére is.

7-12. abra Syflex animacié dinmikus modellen[88]

Maya Cloth animacids szoftver

A Maya egy felsOkategorids 3 dimenzids grafikai szoftvercsomag az Alias-tol [89]. Az
akadémiai dijnyertes, 3D modellezd, animacids és rendereld megoldast a felhasznalok széles
skalaja hasznalja valdsaghti térbeli abrazolasra egész estés mozifilmekben, interaktiv
jatékokban, televizios miisorokban és reklamokban (tobbek kozott a BMW, a CNN, a Disney,
az Epic Games, az Industrial Light & Magic, a Midway Games ¢és a Weta Digital). Az
Autodesk Maya 2008 kifejezetten az ujgeneracios termelési igényeknek felel meg. A
programmal a terjedelmes adatkészletek letoltése és a veliik valé munka minden eddiginél
hatékonyabb. Ujitasok sokasagat ajanlja, kiilondsen modellezéshez és texturazashoz (7-13.

abra).
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az anyagmindség-opciok kozotti valasztassal. A valtoztathatd anyagtulajdonsdgok kozott

szerepel a vastagsag, suly, rugalmas nyulds ¢és merevség, amelyeknek értékei a
megjelenitendd kelme red6zddésének alakitdsdhoz egy relativ skalan valtoztathatéak (nem a
szigortian vett mechanikai tulajdonsagok értelmében) [88].

A Speed Step, Todgau cég a DesignSoftware-rel egylittmiikodésben képes a textil anyagokat
valdsdghlien megjeleniteni. A 3D betoltés lehet 3 D Studio Max, Maya vagy VRML. Ezaltal

egy virtualis divatbemutatot is meg lehet rendezni.

3D Studio Max

A ruha animéciokndl gyakran hasznélt maésik két szoftver a Discreet 3D Studio Max ¢és a
MetaCreations Poser. Ezeket a szoftvereket a ’90-es években kezdték kifejleszteni CAD
rendszerbdl. A cél olyan szoftver program létrehozasa volt, amely a kész terveket latvanyosan
tudja prezentalni. A 3D Studio Max egy 3 dimenzidos modellezé és animacids program,
fejlesztdje az Autodesk Media and Entertainment divizidja (korabban a divizid neve Discreet
Logic, még kordbban Kinetix volt). A 3D Studio Max fejlett animacids eszkozokkel
rendelkezik, aminek a lényege, hogy szdmitogéppel tervezett alakokra atvihetd az é16 ember
eldre rogzitett mozgasa. A szoftver a latvanyelemeken kiviil dinamikai lehetdségekkel is
rendelkezik, tehat az objektumok egymasra gyakorolt fizikai hatasat nagy pontossaggal tudja
leképezni a megadott paraméterek alapjan. A program késObbi verzidiban megjelent az
ugynevezett ,lagytest generalas” is, ami tulajdonképpen lehetové teszi, hogy a textilidk
viselkedését természetszeriien lehessen utanozni. A program tetszélegesen bovithetd
segédprogramokkal. Léteznek segédprogramok a textil alapii objektumok generalasahoz is,

vagy a ruhdzati termékek felépitéséhez is.
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A MetaCreations cég Poser nevezetli haromdimenzids tervezd rendszerének alapvetd feladata
az emberi alak dinamikus megjelenitése. Létrehozhatoak kiilonb6z6 nemii, koru emberi
testek, amelyek kiilonb6z6 podzokba allithatdoak, vagy mozgathatéak. A Poser szoftverben
kiilonb6z6 ruhazati modellek talalhatok, azonban a ruhadarabok nem dinamikus modellek. A
megjelenitett ruhadarabok inkabb plasztikus testként viselkednek, mintsem textilként. Ez
leginkabb a nagy boségli ruhadaraboknal figyelheté meg, ahol az elvart red6zodés helyett a
ruhadarab merev lemezként hajlik. Ezért altalaban a két program hasznalatat 6tvozik és a
Poserben létrehozott alakokat a 3D StudioMax-ban 6ltdztetik fel. A Poser Pro Pack tobb eldre
definialt figurat is tartalmaz, ezek koziil a megadott meniibol lehet valasztani. Itt lehet Uj
alakokat, pozitiréakat, arcokat, és oltozékeket betolteni [90].

Az Assyst/Bullmer cég (Mehrstetten) szimulacios szoftvere a Fraunhofer Institute for
Computer Graphics Research (IGD) darmstadt-i cég vydia termékének a ,virtual try on’

kutatési téméjanak egy tovabbfejlesztett valtozata [111].
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7.5 Melléklet Ruhaipari 3D-s tervez6 rendszerek

7.5.1 Az OptiTex™ cég tervezo programjai

OptiTex™ rendszer [25] 3D Runway designer szoftverének részletesen paraméterezhetd
virtualis mandkenjein tetszélegesen beallithatd 40 testméret és kiilonféle testtartasok (7-14.
abra). A szoftver része egy kelmeadat-konyvtar és egy beépitett kelmeteszteld rendszer,
amelyben megadhatoak a kelmetarban nem taldlhaté kelmék fizikai jellemz6i, mint a
szakitoszilardsag, teriileti slirliség, hajlitdsi merevség és nyirdsi ellenallas. A szoftver
lehetéség van egy ruhadarab tobb valtozatanak Osszehasonlitdsara a képernydn, az

Osszeallitott kollekcion elvégezhetdek a kivant modositasok.

7-14. abra OptiTex™ cég 3D Runway designer szoftvere [25]

A legujabb 3D Runway designer 10 szoftver lehetové teszi a 2D és 3D-s fajlok kiildését a
tervezOi folyamatba bekapcsolt partnerek barmelyikének. A kifejlesztett 0j rajzoldeszkoz
segitségével az egymastol tavol 1évo tervezdk és dontéshozok kozdsen dolgozhatnak a
képernyon a gyors valtoztatasok érdekében [25].
Az OptiTex 3D-s elemei a szabasminta-tervezé6 modul (PDS), az automatikus és kézi
szériazast lehetové tevo szériazé modul, a digitalizal6 modul, teritékrajz készitd, felfektetd
modul, a térbeli megjelenitd program (3D Runway Designer) és a méretes szabdszati program
(Modulate). Az OptiTex™ rendszer felhasznalasi teriiletei: divataru, ruhédzat taskdk és
boraruk; labbelik; karpitok és lakberendezési cikkek gyartasa és értékesitése; valamint a
szallitds (autok, replilogépek, hajok) és minden olyan teriilet, amely textil alapanyagokat,
miiszaki textileket és kompozit anyagokat hasznal fel.
Egyénileg adhaté meg:

— A formézovarrasok helye, mélysége

— A varrasszélesség mértéke
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— A méretvaltoztatdsok

— Az Osszetett gorbéket
A PDS-hez illesztheté egy 3D-s modul, amelynek segitségével az elkészitett szabasmintak
,raadhatéak” a modellre. A szabasminta-tervez6 modullal (PDS) konnyedén lehet uj
modelleket késziteni, vagy meglévé mintdkat felhasznalni. Egyénileg adhato meg a
formazovarrasok helye, szélessége, a varrasszél, a kiilonleges sarkok, részletes mérési
eljarasok, hajtasok, Osszetett gorbék, méretvaltoztatasok és hajtokak. A PDS-hez illeszthetd
3D-s modul segitségével az elkészitett szabasmintak ,,rdadhatéoak” a modellre. Ez kikiiszoboli
a probavarrasokat, mintavarrasokat €s probakat, mert lathatova valnak a hibdk és rogton
korrigalhatok.
A Digit modul nemcsak a bevitel utdn, hanem mar a folyamat kdzben is lattatja a mintat a
képernyon. Mindenfajta korvonal és belsé rész bedigitalizalhatod és széridzhatd; a beolvasas
alkalméaval alkatrész-tulajdonsagok, illetve a teritékrajz elkészitéséhez sziikséges jellemzok is
hozzarendelhetéek. A rendszer tartalmaz egy hatékony és intelligens szoftvert a teritékrajzok
készitésére €s automatikus felfektetéshez is. Az OptiTex™ barmilyen automata szabaszgép,
rajzologép vagy mas szoftver szdmara feldolgozhatd fajlformatumot felismer (néhany
tamogatott formatum: DXF, AAMA, ASTM, NC, ISO, HPGL, HPGL-2, MicroJet ¢s
egyebek), és teljes mértékben kompatibilis a fobb gyartok termékeivel.
A 3D Runway Designer szoftver olyan ¢lethii kelmeszimulaciés rendszer, amellyel
szimulalhatoak az igazitassal, megjelenitéssel ¢és szinvariaciokkal kapcsolatos gyartas-
elokészitési miiveletek. A 3D divatbemutatot kifejezetten a  viszonteladdkkal,
alvallalkozokkal, szabasminta-készitOkkel, gyartokkal és mérnokokkel, kereskeddkkel és
vezetOkkel torténd kommunikacid céljara fejlesztették ki. A 3D  divatbemutatd
eszkozkészletével haromdimenzids formaban lehetéség van valos idejii megjelenitésre, a
szabasminta barmilyen modositasara, a pontos CAD mintak és a kelmék valds jellemzoi
alapjan. Az OptiTex™ képes barmilyen rendszerbdl alkatrész és modell fajlokat fogadni (pl.:
Lectra, Investronica, Gerber).
Egyszerli vizualizaciora alkalmas a 3D Viewer modul is. A Modulate™ (MTM) egy
interaktiv, méretes szabdszati program, amely lehetévé teszi a modell méretre igazitasat a
modositasra  kijelolt méretek valtoztatdsaval. Egy paraméterezett zakot példaul a
“vallszélesség”, “mellbdség”, “derékbdség” és “csipd” méreteivel lehet meghatirozni. A
paraméterezett modellen a felhasznald 1épésenként valtoztathatja a folyamat soran ezeket az
értekeket. Amikor a “vallszélesség” méretet megvaltoztatjak, a Modulate™ az egész zakd

adatait Ujraszdmitja. A hatas azonnal lathatdo a képernyén. Ha a modositas nem a kivant
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eredményt adja, a felhasznald rogton visszavaltoztathatja a méretet, illetve hozzatehet vagy
elvehet valamely masik méretb6l. Az értékeket elmentheti a “Mérettarba” késébbi
felhasznalasra. Minden jellemzOt, méretet, stilust és megrendelést egy szabvanyos
adatbazisban tarol a rendszer, igy azok hozzaférhetok az ujabb megrendeléseknél.

A 3D divatbemutatd alkalmazasok felismerik a méreteket €s a legtobb harom dimenzios
testszkenner 4altal beolvasott adatokat. A haromdimenzids szkennerrel bevitt adatok
automatikusan megvaltoztatjak a modellek stilusait. A Modulate™ leegyszertisiti a vallalatok
méretes szabaszati szabasminta-készitési modszereit. Lehetdség van mas CAD rendszerekbdl
atvenni adatokat a Modulate™-ben val6 hasznélatra. A mddositott mintakat azutdn a rendszer

automatikusan elokésziti a hatékony rajzolashoz és szabashoz (7-15. abra).

s

7-15. abra OptiTex™ Modulate™ méretes szabaszati szoftvere [25]

7.5.2 A Gerber cég ruhatervezo programja

A Gerber Technology cég [26] AccuMark APSD-3D programjaval a ruhan térben
valtoztathato az alakra illeszkedés vagy a fazon. A térben virtudlisan megjelenitett ruhan
valosadghiien szimulalhaté az anyag textirdja és red6zodése. A program lehetdvé teszi a
tervezOknek, hogy - felhasznalva a pontos testméretet - kivalasszdk a modellt egy file
konyvtarbol, a két- vagy harom-dimenzios térben modositsdk, majd az igy kapott modellt Gjra
térben megjelenitsék. A program a méretvételhez a Telmat Industry testszkennerét hasznalja.
A ruhaalkatrészek virtualisan 6sszevarrhatoak, a kapott modell egy virtualis standra helyezve
forgathatd, hogy minden iranybdl jol megszemlélhetd legyen. A modell szabvanyos vagy
egyedi méretre egyarant alakithatd. A program kozvetlen kapcsolat révén tovabbitja az
eredményeket az AccuMark Pattern Design szoftverhez. A valosaghii megjelenitéshez itt is

megvalaszthatoak az egyes anyagi jellemzdok, pl. selyem anyagnal az esés lagyabb, mint
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pamut alapanyag esetében. A kelme mechanikai jellemzdinek KES-F mérésekkel kapott
mérési adatait a fuzzy logika segitségével paraméterekbe foglaljak. Ezeket egy hataron beliil
lehet valtoztatni, €és az anyag viselkedésének igy kapott valtozésait a szimulalt ruhadarabon
lehet ellendrizni [26]. A valos red6zodést megkozelitd megjelenités eredményessége nehezen
itélhet6 meg. Az AccuMark MTM szofver a méretes szabosag komplex igényeit is kielégitd
automatizalast tesz lehet6vé a megrendelés felvételétol a teljesitésig tartd gyartasi

folyamatban [27].

7.5.3 A PAD cég tervezo6 programjai

A montreali PAD cég a textil-, ruha- és boripari CAD/CAM rendszerekhez fejlesztette ki 3D-
s virtualis ruhaszimulacids szoftverét a modell valds idejii megjelenitésére €s valtoztatdsara. A
szoftver az anyagminta-kOnyvtara alapjan valtozatos textirdk, szinek megjelenitésére
alkalmas, megadja a konyvtarbol kivalasztott modellek méreteit és illesztdé varratainak
vonalait. A 3D-s modellbdl képes gyorsan megjeleniteni a 2D-s szabasmintat, illetve forditva.
A ,,Haute Couture 3D szoftver” foto-realisztikus, térbeli megjelenitést tesz lehetévé (7-16.
abra). Integralt Syflex (Id. 7.4 sz. melléklet) anyag-szimulatora segitségével gyors és pontos
kelme szimulacidéra képes. Az alapanyag mechanikai jellemz6i modosithatéak, mert a
program konyvtardba 1j anyagtulajdonsagok is bevihetdek. A szimulalt modellek méretre

igazithatoak, de szimulalhat6 a kiilonb6z6 nyulas, feszités és alakra illeszkedés is [28].

sl
per]

T

7-16. abra A PAD cég Haute Couture 3D szoftvere [28]

7.5.4 A Browzwear International cég tervez6 programjai

Az izraeli Browzwear International cég térbeli ruha-szimulacios programjaval, a V-Stitcher™
4.2-vel javitott az el6zé kelme szimulacids programjan. Az 0j program még alkalmasabb

drapéria valos idejii megjelenitéséhez. A tervezének megadja a térbeli adatokat és a kamera

crer
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egy Uj, u.n. ,kopeny-hatast” alkalmaz. A térbeli modellen végrehajtott valtoztatasok
automatikusan atkeriilnek a 2D-s szabasmintara (7-17. dbra). A szimuldcidhoz anatomiailag
pontos bébi és nagyméretli ndi avatarok is kialakitasra keriiltek, amelyeknél figyelembe vették

a legajabb frizuradivatot is [29].

7-17. abra A Browzwear V-stitcher szimulaciés programja [29]

7.5.5 A Lectra cég tervezo programjai

A Lectra cég a parametrizalt modell elkészitéséhez a német Human Solution GmbH
testszkennerét hasznalja. Kaledo Style szoftvere segitséget nyujt a tervezOknek a szin-
management, a digitalis nyomds és a prototipus elkészitésében. Kompatibilis a Lectra
textiltervezd rendszereivel (U4ia és PrimaVision), a megtervezett stilus, termék, illetve
termék specifikacio elkészitéséhez. A gyartmanyfejlesztéshez konnyen atiiltethetd tovabbi

Lectra rendszerekre, igy a tervezoi folyamat leegyszerusitheto [30].

=]

A
(R H 1|T A

7-18. abra A Lectra System 3D-s szimuldcios programja [30]

A ruhézat valosaghli megjelenitéséhez a fazon, a szabasminta és a sziikséges varratok mellett
megjelenithetd az anyag textraja, pl. szin, fényesség, atlatszosadg és mintazat. A térbeli
ruhatervezésnél a textira megjelenitésére az anyagmintat a DC3D szoftverprogram
segitségével beszkennelik, grafikus formatumban (jpg, tiff) egy adatbankba elmentik, és a

kivant mintaméretben jelenitik meg a 2D-s felillethez rendelve (7-18. 4&bra). A
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hozzéarendeléskor térbeli kapcsolat jon létre a 2D-s textura koordinatai és a haromszog
csucspontjai kozott, és a 2D-s hadromszog texturaja igy a hozzatartozd térbeli haromszog
feliiletére keriil at. A szabasminta modellek illesztése a virtudlis anyagmintara transzlacio
révén vagy rotacioval lehetséges. A harom dimenzidban megtervezett szabasminta modellek
kétdimenzids sikban vald kiteritéséhez a feliilleteket haromszogekre kell bontani. A
haromszogek élei és csucspontjai altal meghatarozott poligon méretét ugy kell megvalasztani,
hogy az igy kapott hald6 minél pontosabban illeszkedjen a szabasminta koérvonalai mentén, de
ne ndvelje meg thlsdgosan hosszlra a szamitogépes lefuttatas idejét. A tervezo altal térben
megtervezett funkciondlis vagy divatmodell szabasmintdjanak generdldsa a legujabb
szoftverekkel mar automatikusan torténik.

A Modaris 3D Fit a 2006-os IMB vasaron bemutatott j prototipus-tervezd program. A
szoftver alapanyag-konyvtara 120 anyag mechanikai jellemzdit tartalmazza, avatarok
segitségével szimulalhat6 a design, az anyag, a szinbeallitas és a modell. A tervezd a Modaris
Expert szoftver segitségével valtoztathat a szineken, a stiluson. A program Osszehasonlitja a
vevo altal megadott méreteket az adatbankjdban elmentett méretekkel és kiszamitja a
kiilonbséget. Az adatbankjaban talalhaté 2D szabasmintak alapjan automatikusan kiadja az
egyéni igényeknek megfeleld modellt. Igy lehetdség van a standard modelleken kiviil az
egyéni igények alapjan kialakitott virtualis 3D modell valosaghti, térbeli megjelenitésére is

[30].
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7.6 Melléklet A fogas szubjektiv mindségjellemz6i Kawabata
szerint

Egy 0ltonyszovet megtapintdsa utan tobben is allithatjdk, hogy az anyag merev.
Ugyanakkor a preferenciavizsgalatnal mar nagyon kiilonb6zéek az ugyanazon
vizsgalészemélyek altal hozott itéletek, hiszen ezeket szamos tényezd befolyasolja, pl. a
tapint6 ujj borfeliilete, a felfogott érzet, vagy az elvarasok, amelyeket tobbek kozott a divat és
a kulturalis hatasok alakitanak. Ezért a kiilonb6z6 vizsgaloszemélyek altal meghatarozott
fogasértékek kozott sokkal nagyobb a szords, mint példaul az érzet er0sségét leird értékeknél.
Ez utobbi adatok tehat sokkal inkabb hasznalhatok a miiszeres vizsgélatok eredményeinek
szubjektiv adatokat. Miutan nem létezik szabvany a fogas vizsgalatdhoz, szubjektiv megitélés
szempontjabol Reumann szerint [50] a kovetkezd tényezoket kell figyelembe venni:

= avizsgalatokat végz0 személy kivalasztasa (textilszakember vagy felhasznalo)

*  mindsitd kritériumok (az érzetek, benyomasok koriilirasa)

= kornyezet (klimaviszonyok)

*  mindsitd technika (szabadon vagy eléirt modon végzett tapintas)

= rangsorolasi rendszer

» eredményvizsgalat (pl. az érzetek sulyozasa, korrelaciok, faktoranalizis).

A szubjektiv értékelés a fogassal kapcsolatos érzetet arra jellemz6 fogalmakkal irja le pl.
simasag, puhasag, érdesség, vastagsag, tomeg, meleg hatds, merevség ¢és elsdsorban az érzet
erosségére utal, pl. hogy a szdvet tapintas alapjan egy etalonhoz képest merevebb-e vagy
lagyabb-e. A fogasérzethez lehet komplex 1 fogalmakat alkotni pl.: a terjedelmesség, ami
utal a vastagsagra és a tomegre, vagy ellentétparokat képezni, mint pl.:” érdes-sima” vagy

,»kemény-puha”.

A textilia fogisanak reprodukalhatd mindsitésére Kawabata [102] matematikai
Osszefiiggésekbe foglalta az objektiv méréssel megallapitott mechanikai jellemzdket és a
szubjektiv  fogédsérzetek Osszefiiggését. A fogas terminoldgidjanak Osszedllitasdhoz
Osszegyljtott nyolc elsddleges kifejezést (Primary Hand Value: PHV). Magyar nyelven e
nyolc fogalom t6bbnyire nem irhato le egy-egy szoval, ezért a leforditdsuk néha csak tobb
kifejezés egylittes alkalmazasaval lehetséges (ld. a 7-2. sz. tabladzatban, a zardjelben

feltlintetett japan kifejezések mellett).
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7-2. Tablazat A fogast meghatarozd fogalmak nyolc csoportja Kawabata szerint [51]

A fogas elsddleges érzete (PHV) Meghatarozas
L. Rugalmas visszaalakulo a rugalmas deformacionak és a hajlitasi merevségnek meghatarozo
képesség és merevség szerepe van (,,kirugja magat a szovet”). PL. stirli és elasztan-tartalmu
(Koshi) szovetek.
IIL. Hajlékonysag, simasag A fogasérzés tobb komponensbdl tevodik dssze. Ide tartozik a simasag,
(Numeri) hajlithat6sag, a hajlékonysag, valamint a puhasag is. Pl. a kasmirbol
késziilt szovetek.

III. | Teltség, terjedelmesség Erre a fogasérzékelésre a duzzadt és telt érzet jellemzd. A szovet

(Fukurami) Osszenyomas hatasara kialakult deformacidja rugalmasan visszaalakul. E
fogasi paraméterrel szoros kapcsolatban all a meleg érzet.

IV. |Erdesség Egyenl6tlenség az érdes feliilet és magas sodratu fonalak miatt. Hiivos

(Shari) tapintas.

V. | Merevség (Hari) Az 1. fogaskifejezéssel ellentétben itt egy olyan merevségrol van szo,
amely fliggetlen a relaxalodasi képességtol, tehat a rugalmas
visszaalakulastol. (gyiirtelenitett)

VI. | Puhasag (Sofutosa) Ez a fogas az I-1I-111-b6l tevédik Ossze, €s fontos sszbenyomast ad a néi
fels6ruhazati aruk esetében. Elsédlegesen a puhasagot fejezi ki.

VII. | Ropogossag (Kishimi) A selyemszdvetek okoznak gyakran ilyen fogasi érzetet.

VIII. | Alakithatosag, simulékony | Ez az 6sszbenyomas 1., I1L., IV., V., VII-bdl tevddik 6ssze. Vékony ndi

lagysag (Shinayakasa) fels6ruhazati aruk esetében ez a legfontosabb dsszbenyomas.

Ezeket a kifejezéseket rendelték hozza a felhasznalasi cél szerint elkiilonitett, alabbi 5
csoporthoz (7-3. tablazat):

7-3. Tablazat Az egyes csoportokhoz tartozo, a fogast elsédlegesen meghatarozé fogalmak [51]

Ruhazati alapanyagok A fogas elsodleges érzete (PHYV)
csoportja
1. Téli férfiruhdzat Rugalmas visszaalakulo képesség és merevség, Hajlékonysag, simasag,
Teltség, terjedelmesség
2. Nyaéri férfiruhazat Rugalmas visszaalakul6 képesség ¢s merevség, Teltség, terjedelmesseg,
Erdesség,

3. Ko6zépnehéz ndi felsdruhdzat | Rugalmas visszaalakuld képesség és merevség, Hajlékonysag, simasag,
Teltség, terjedelmesség,Puhasag

4. Vékony kdnnyt néi Rugalmas visszaalakuld képesség és merevség, Merevség,
felsdruhazat Teltség, terjedelmesség, Erdesség, Ropogdssag,
Alakithatésag, simulékony lagysag
5. Kotott férfi felséruhazat Rugalmas visszaalakulo képesség és merevség, Hajlékonysag, simasag,

Teltség, terjedelmesség

Minden csoportban 500-500 reprezentativ japan szovetmintat értékeltek egy 10-es fokozatu
skalan, szubjektiv mindsitéssel (7-4. tablazat). A mindsitésnél a textilidk felhasznalasi
teriiletének elvarasaihoz rendelték a primer fogaskifejezéseket. A szubjektiv mindsités alapjan
Osszeallitottak mind a nyolc PHV kategéridhoz egy 8-10 darabbol allo etalon-sorozatot. A

standard mintakartyakkal lehetévé valt a textilidk fogdsanak egységes ¢€s szamszer(i

értékelése.
7-4. Tablazat A tapintasérzet intenzitasanak csoportositasa kézi kiértékelés alapjan [51]
Csop. XH A (eros) B (kozepes) C (gyenge) XL
A-A | A-B|A-C| B-A B-B B-C C-A C-B C-C
Szubjektiv 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
érték (HV)
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Bar e szubjektiv mindsitd paraméterek objektiv értékelése eldrelépést jelentett a fogas
értékelésénél, nemzetkdzi méretekben nem terjedt el, mert referenciaértékei a japan
tapasztalati érzeteken alapulnak. A mintakartyakat els6sorban a japan textil- és ruhazati

iparban haszndljak a vizsgalati mintdk fogasanak kiértékeléséhez.

7.6.1 Matematikai osszefiiggések a szubjektiv és objektiv fogasértékelések kozott

A matematikai értékeléshez Kawabata és munkatarsai [102] az eldzetesen szubjektiven
kiértékelt mintdk mechanikai tulajdonsagainak mért értékeit normalizaltak (7-3.). A fogasra
vonatkozo elsddleges kifejezéshez (PHV) nagyszamu vizsgélati minta eredményei alapjan
regresszios analizissel felallitottak egy egyenletet (7:2), amellyel barmelyik mintanal

atszamithaté a mért fizikai paraméter egy 10-es skalan kifejezett fogasértékre.

16
Y=C,+Y CX, 7.2
i=1
(x . )_Cz)
X, =— 7.3
O,
Ahol
Y a keresett fogasérték
X; a fogassal kapcsolatos mért fizikai jellemz6 normalizalt értéke
X; a fogassal kapcsolatos mért fizikai jellemz6 értéke (I1d. 2.18.tablazat)
x_i a fogassal kapcsolatos mért fizikai jellemzd atlaga
Gi a fogassal kapcsolatos mért fizikai jellemzd szorasa

Az Y fogasértékeket minden egyes elsddleges fogas értékhez kiilon-kiilon szamoltak ki (pl.:
Yxosur €¢s Ynumer: €s igy tovabb). A Cy és C; a szubjektiv vizsgalat ¢s a KES-FB miiszerrel
mért adatok normalizalt értékeibdl regresszids elemzéssel megallapitott konstans értékek,

amelyeket a Kawabata altal 6sszeallitott ,,tapasztalati tablazat” tartalmaz [52].

7.6.2 Az osszetett fogasérték (THV) megallapitasa

A fogds mindsitésére Kawabata ¢és munkatarsai [102] egy Osszetett fogasértéket is

meghataroztak (THV), szem el6tt tartva, hogy egyszerre tobb paraméter figyelembe vételével
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n6 a korrelacio. Ez alapjan egy 5 fokozatu skdlan mindsitették a kiillonbozo osztalyokba
sorolt szoveteket (ahol 0= felhaszndlasra alkalmatlan, mig az 5= kitin6 fogas). Az értékek a
szubjektiv megitélésen alapulnak [5: kivalo, 3: atlagos, 1: gyenge].

A szubjektiv uton meghatarozott primer fogasértékekbdl transzformacios egyenletek
segitségével kiszamitottdk az Osszetett fogasértéket. Az egyenleteket a szubjektiven
meghatarozott dsszesitett fogasérték (THV) regresszid analizisével allapitottak meg. A THV
érték ¢és a KES-F paramétereibdl szamitott PHV értékek regresszid elemzésével felallitottak

egy egyenletet (7-4) egy adott szovetosztalyra (pl.,,téli férfiruhazat”, ,,nyari férfiruhazat”).

THV:CO-i—iZl. 7.4
=1
ahol:
— 2 —
Z, = Cil(M )+Ci2( w ) 7.5
O Oy

THV  0Osszesitett fogasérték

Co a regresszio analizissel megallapitott konstans

Y; szamitott els6dleges fogasértékek

M, Mp; az Y és Y? értékek kozépértéke (Kawabata altal az 500 mintabol megallapitott fogasi kozépérték)
Gil, Y szorasa

i Y? szorasa

Cij, Cip aregresszid analizissel megallapitott konstansok (tdblazatbol)

A Cy, Ci1, Cip, My, Myp, o, €s Ojp értékeit a Kawabata-féle ,tapasztalati tablazat” tartalmazza [52].

7.6.3 A KES-FB-rendszer osszegzett diagramja

A Kawabata mérdkésziilék segitségével a textilidkrol un. ,,ujjlenyomat” késziil, amely egy
Osszegzett diagram ¢€s a konnyebb kiértékelhetoséget szolgalja. A skalan fiiggdlegesen a 16
mért mechanikai paraméter (x;-x;¢), vizszintesen pedig az adott paraméterhez tartozo varhato
mérési eredmény intervalluma jelenik meg. A ,kigyovonal” a kiilonbozdé paraméterek
végeredményeinek 0sszekotésébdl all (7-19. dbra). A szdvetre jellemzd diagram alapjan - a
tapasztalatok nyoman felallitott optimalis értéktartomany Osszevetésével - tandcsokat lehet

adni a konfekcionalashoz (pl. a hajlitasi €s nyirasi merevség alacsony, ezért figyelmet kell
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forditani a szabasra és a szegélyek varrasara) [16]. A moddszert gyapjutipusu szovet

mindsitésénél mi is alkalmaztuk [53].

B,465. fmen].
20,6550 (gt

7-19. dbra KES-FB paraméterek abrazolasa ,,kigyévonal” formaban a fogas jellemzésére [S3]
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7.7 Melléklet Kisérletterv mintainak technoloégiai adatai

Alapanyag:

Osszetétel: 100% viszkoz

Teriileti stirtiség: 90g/m’

Szovetszerkezet: vaszon

Kikészités: lagyitott, nyomott mintas

Kozbélések:

7-5. Tablazat Kisérlettervben alkalmazott ragasztobevonatos kozbélések jellemzése

Ragasztobevonatos | Hordozdéanyag | Ragasztdszer Teriileti stiriség
textilidk fajtai Osszetétele anyaga Mesh szama (g/m*)

Fehér Pontokban

100%  poliészter | 100% poliészter | felvitt poliamid | 110 (P/cm2 ) 50

nemszo6tt kelme paszta

Fekete Pontokban

100% poliészter 100% poliészter | felvitt poliamid | 52 (P/cm?®) 30

nemszott kelme

paszta

Kellékek:

Cérna: 100% Poliészter (120 tex)

Ragasztas koriilményei mindkét kozbélés esetén:

Hoémérséklet: 120 °C
1d6: 10s

Vasaldoberendezés:

Ragasztoprés: Theobald ART 301 tipust szakaszos miikodésti sikragasztoprés,

Prés nyomas: 5N/cm’

Présfej fiités: felsd préslap

Felhasznalt gépek:

Pfaff hurokoltésii gyorsvarrogép
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Kisérlethez hasznalt mintak és osszeallitasi modok:

Alapanyagbdl:
o HH"'\\_ - -
I e it
o -, o
.-"f. } H“\\ :
1 4 | 1
‘z16cem |
& o I h . -
_.-"" ! N
9 —_ y
N -
220 cm
@ 30 cm
7-20. abra Vizsgalati mintaelemek méretei a kisérlettervhez
Kozbélésbdl:

L 2

/];j;‘(b
/ .®16 cm &

/@16cmf

Y

2 20 cm

7-21. abra Kozbélés méretei a kisérlettervhez készitett vizsgalati mintahoz
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Osszeallitasi modok:

Osszevarras:
Varrasszélesség: lcm

o

Oltésstiriiség: 45/100mm

Atlapolt 6sszevarras:
Atlapolas mérete: 2cm
Varrasszélesség: 1cm

Oltéssiirtiség: 45/100mm

7-22. abra Osszevarrt mintaelemek

7-23 abra Atlapolt osszevarrassal illesztett mintaelemek

Dr. Kokasné Palicska Livia
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7.10 Melléklet Kelmeszerkezeti és mechanikai vizsgalatok
leirasa

A teriileti siirtiség (My) meghatarozasahoz a kelmébdl 10x10 cm nagysaga darabot vagtam ki
¢s megmértem a tomegét (M) [104].

M= My*100 [g/m’] 7.6

Vastagsag megallapitasa:

A kelme vastagsagmérésénél az FC-01 tipusu vastagsagmérd késziiléken, meghatarozott
eloterhelés mellett megallapitottam a szovet szin- és fonakoldalaval érintkezd, gyakorlatilag

parhuzamos két siklap kozepes tavolsagat [105].
Lanc- és vetiilékirany meghatarozasa:

A fonalrendszerek irdnyanak ismerete a kotésminta, fonalsiiriségek ¢és fonalsziikséglet
szamitas megallapitasanal is sziikséges. A szovetek tObbségénél alkalmazhaté a kdvetkezo: ha
a fonaltengely iranyaban megfeszitjik a szdvetdarabot, a nagyobb nyuldsi fonal a
vetiilékfonal. Ez alol kivétel, ha a lancsiiriiség 1ényegesen nagyobb a vetiilékstiriiségnél, akkor
a vetiilékfonal nyuldsa kisebb, mint a ladncfonalé. A harantripsz kotési szovetek

vetlilékiranyban kevésbé nyulnak, mint lanciranyban.
A kotésminta megallapitasa:

A szoveteknek szin- és fondkoldaldnak megéllapitdsa utdn meghatdroztam a megadott
szOvetminta lanc- és vetlilékfonalainak keresztezddését, és a keresztez6désekben rejld
torvényszertiségeket. A kiolvasott keresztezddési pontok alapjan elkészitettem a kotésrajzot,
amelyen beliil kijeloltem a mintaclemet. Az elemzéshez a mintadarabot lanc- ¢és

vetiilékiranyban kb. 1 cm-re kifoszlattam.
Fonalsiiriségek meghatarozasa:

A lanc- és vetiilékfonalak hosszegységére esd darabszdmanak meghatarozasahoz a kiteritett
mintara mm osztasi méroélécet fektettem ugy, hogy az a szamlalando fonal iranyara merdleges
legyen. Megszamoltam a jelolt szakaszra jutd fonalak darabszdmat. A fonalsiirliséget

megadasahoz az alapul valasztott hosszegység 100 mm [106].

A lanc- és vetiilékfonal linearis siirtiségének meghatarozasa:
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A szovetelemzés soran lanc- és vetiilékiranyban 10-10 db fonalat kifejtettem, és megmértem a
hosszat, vigyazva, hogy azok meg ne nyuljanak €s a sodratuk se valtozzon. Torziés mérlegen
megmértem a 10 db fonal tomegét. Az alabbi képlet szerint meghataroztam a fonalak linearis

slirliségét:

36
_ _i=l

T, =-—-10° [2/1000m ] 77
S
i=l1

Ahol:

G; a kifejtett fonal tomege  [g]

H; a kifejtett fonal hossza  [m]

Az adott fonalrendszer fonalsiiriségébdl és linedris slrtiségébdl meghataroztam az egyes

fonalrendszerek fed6tényezojét a kovetkezd Osszefiiggés szerint:

P, = F=—F— 7.8

ahol

FL fedotényez6 lanciranyban

Fy fed6tényez6 vetiilékiranyban
Sp lancfonalak szama (1/cm)

Sy vetiilékfonalak szama (1/cm)

T iext. lancfonal lineéris stirtisége (g/1000m)
Texv  vetiilékfonal linedris stirtisége (g/1000m)

A lanc- ¢és vetiilékfonalak fedétényezdjének Osszeaddsdval kiszamitottam a szovet

fedotényezojét, F:

F=F +F, 7.9
A kiilonboz6d szerkezetli mintak Gsszehasonlithatosaga érdekében kiszdmitottam a relativ

szohetoségi koefficiens X, értékét [103].

v, N e T W 4, 10
' o +T |

Az A | és A v a kovetkezd Osszefiiggéssel szamithato
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AL =7 ,és AV = 7.11

ahol

k 1 és ky a lanc ill. vetiilék fonalak kotésallandoja,

n ésny a lanc és vetiilékfonal szama a mintaclemben.

A ky, ill. ky kotésallando a lancfonal, ill. a vetiilékfonal helyvaltoztatdsanak atlagos szdma a
mintaelemen beliil (ahdnyszor a fonal szinoldalr6l fondkoldalra, illetve fondkoldalrol

szinoldalra helyet valtoztat, az 6sszes fonalra vetitett atlag).

A kelme lehajlasanak mérését FLEXOMETER, FF-20 késziiléken végeztem.

A lénc és vetiilékiranyu probasavot vizszintes sikon toltam elére 10 cm-en keresztiil a
probasav lehajlasaig, és a centiméterenkénti eldretolasnal mért szogfokbol szamitottam a lanc-
¢s vetiilékiranyu hajlékonysagot. Minden egyes eldretolas alkalmaval megéllapitottam a
probasav végének lehajlasat szogfokban. Meghatdroztam a lanc- és kiilon a vetiilékiranya

probasavok minden egyes eldretolasi hosszhoz tartozo eredményeinek atlagértékeit [107].

¥ E

Pl N EG D S0 R0

7-24. abra A hajlékonysag meghatarozasa az OCDO diagramteriiletb6l (T) és az abszolut hajlékonysagra
jellemzé OABDO teriiletbdl (T ;) [S54]

A lehajlésra jellemzd a 7.24 abran az OC diagram vonal alatti OCDO teriilet, amely a 10 mm

alaphosszisagu négyszogek és haromszogek teriiletének 0sszegébdl szamithato:

T=10- ﬁ+u+(p2+w+...+(p9+M =10 (p1+(/)2+.‘.+(o9+ﬂ
2 2 2 2 2 712

Ahol
@1, ...Q10  az egyes eldretolaskor szogfokban mért lehajlasok atlaga [°]
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A hajlékonysag (H) értéke a kovetkezd képlettel hatarozhaté meg:

H _I -100 :l((pl + @, +...+ @, +@j
absz 9 2 [0/0] 7.13

Egyszertibben jelolve az 1, 2, 3, ..., 10 eldretolashoz tartoz6 szogfokban mért lehajlasok
atlagait a;, ay, a3, ..., aj9-zel, az egyszerusitett képletet hasznaltam:

a +a, +ota,+0
[ ta, +..+a,

H = 2 v 7.14
9

Légatereszt6 képesség vizsgalata

A textiliak légateresztését az FF-12 tipusu légateresztd-képességet mérd miiszeren vizsgaltam.
A ruhazati textilidk légateresztd képességének jellemzdje a szabvanyos 1€gkorbol
meghatdrozott 1égnyomaskiilonbség mellett (100 Pa), a szovet teriiletegységén idéegység alatt
athalad6 levegdmennyiség térfogata. Az egyes mérési eredményekbdl kiilon-kiilon
kiszamitottam a szovet 1 négyzetméter teriiletén 1 masodperc alatt athaladd levegd

mennyiségét (V) [109].

y=-1 [Vm®s], 7.15
t-A

Ahol:

t a vizsgalat idétartama [s],

q szOvetteriileten athaladt levegémennyiség [1],

A a vizsgalati minta teriilete [m’],

Huzoeré/nyulas vizsgalata

A 20 mintdn harom vizsgalatot végeztem el, lanc, vetiilék és 45°-0s szogben, azaz atlos
iranyban ZWICK szakitogépen. A mintdk mérete 50 mm x 200 mm volt. A probasavokat a
mintdn aranyosan elosztva gy jeldltem ki, hogy az egyik probasav ne képezze a masik
folytatasat. Az elsé lanciranyt probasavot a laboratériumi minta szegélyétél 30 mm-re

szabtam ki. A tovabbi savokat egyenletesen elosztva jeldltem ki.
A szabad befogasi hossz: 100 mm.

El6terhel6 er6: 0,5 N

Eldterhelés sebesség: 100 mm/perc

Allandé nytjtasi sebesség: 120 mm/perc
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A szovetek alakvaltozasanak 6sszehasonlitdsdhoz az erd-nyuilas diagrambdl leolvastam az 5, a

10 és a 20 mm megnyulashoz tartoz6 huzoerd értékeket.

Gyitirédésfeloldo képesség meghatarozasa

A hajlito- és nyomo igénybevétel hatasara keletkezett és az igénybevétel megsziinése utan a
kelmében visszamaradt alakvaltozast FF-07 tipusi gylirddésfeloldd-képesség vizsgald

késziiléken végeztem.

Meghataroztam szin- és fonakoldalon gytirodésfeloldasi szoget. Az egy egyenes mentén
teljesen Osszehajtott és parhuzamos feliileti nyomoélapokkal, meghatarozott terheléssel, eldirt
ideig 6sszenyomott, majd tehermentesités utdn meghatarozott ideig pihentetett probadarab két
lapja altal bezart. Lanc ¢és vetiilék irdnyban 3-3 probadarabot vagtam ki. A
probadarabokat vallrésziiknél befogtam a csipeszek segitségével a probadarab tartoba, majd
vonal mentén Osszehajtottam. A 15 percig terheltem 30 N nyomoderdvel. A terhelés
megsziinése utdn a befogott probadarabokat 15 percig pihentettem és egyenként a sz6gmérd

folé tolva megmértem a szabad és a befogott szarrész kozotti szoget [108].
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7.11 Melléklet Kiértékel6 algoritmus Fourier analizishez

A sikvetiileti kép hullamgorbéjének kiértékelésére egy Excel tabldzatot hoztunk létre. A
rugalmasabb, tobb szempont szerint valtoztathatd feldolgozasi feltételek biztositasa miatt az
Excel makro nyelvén irtuk a kiértékeld algoritmust.

Az Excel tabla szerkezete

A tablazat C1 celldjaban megadhato a bemeneti adatok szama, a C2-es celldban pedig

a kivant szintézis mélysége (azaz, hogy mely hullamhossz 0Osszetevokig vizsgéalja a
figgvényt). Ennek értéke minél nagyobb, annal kisebb hullamhosszisagi Osszetevokon
végziink vizsgalatokat (Ld. a Fourier algoritmus képletét).

A tablazat fehéren hagyott részeibe beirtam a szamitogépes alapfelismerd programmal
meghatarozott mérési adatokat. A bemend paraméterek megadasakor a makro program
automatikusan kitolti a szlikséges segéd oszlopok tartalmat (sziirke mezok).

A makro programok
1. Analizis

Az analizist végz0 program az "Analizis" feliratd gombbal aktivizalhato.

Ugyelni kell arra, hogy a C1 és C2 cellak, valamint az f(Xi) oszlop tartalma helyesen legyen
kitdltve. A program elsé néhany sora a segédtablazatok kitoltését végzi. A szintézis
mélységének megfeleléen egy hatarozott ciklusban mikodik. 1-1 ciklus alatt (adott
hullamhossz Gsszetevore nézve) a program lenulldzza a szinusz és a koszinusz &sszetevok
segédvaltozojat, majd elvégzi a sorbafejtés els6 fazisat az Osszes adaton. (Ld. Fourier
algoritmus képlete). A belsé For-Next ciklus az Osszegzés miuveletét is elvégzi, és a
hullimhossznak megfelelé helyen letarolja az adatokat (tabldzat F és H oszlopa), a K
oszlopban pedig a hulldimhossz 0sszetevok vektori 0sszegét.

2. Szintézis

A szintézis programja az eredeti fliggvény atlagértéke ¢és a kapott konstansok alapjan
visszatranszformalja a fliggvényt, majd ki is szamolja az adott hulldmhosszakhoz tartozé
kimen értéket. (Ld. Fourier szintézis képlete).

A program (magyarazattal):

Sub Analizis()

' Analizis Makro

' Rogzitette: BzpX, datum: 2007.09.30.

' Sheets("Munkal").Cells(1, 3).Value --> "C1" Adatok szama

' Sheets("Munkal").Cells(2, 3).Value --> "C2" Szintézis mélység

Pi=3.14159265358979
NumDat = Sheets("Munkal").Cells(1, 3).Value
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SzintNum = Sheets("Munkal").Cells(2, 3).Value
' Segéd adatok kitoltése (1)
For i=0 To NumDat - 1
Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 2).Value =1 ' Az adat futdéindexe
Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 2).Value = Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 1).Value * 2 * Pi
/ NumDat ' Az adott futdindexhez tartozo hullamhossz meghatarozasa
Next i
' Segéd adatok kitoltése (2)
Fori=0 To SzintNum - 1
Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 5).Value =1 + 1 ' Futoindexek ismétlése
Sheets("Munkal").Cells(6 +1, 7).Value =1+ 1
Next i
" A Fourier analizis ' a hullamhossz komponensek meghatarozasa Sin és Cos dsszetevokre
Fori=1 To SzintNum
aVal =0 ' Cos 0sszetevd
bVal =0 ' Sin dsszetevd
For j =0 To NumDat - 1
aVal = aVal + Sheets("Munkal").Cells(6 + j, 3).Value * Cos(i *
Sheets("Munkal").Cells(6 + j, 2).Value)
' Az 6sszes adatponthoz tartozé értéket megszorozza a Cos adott hullamhossznak
megfeleld értékével és Osszegzi ezeket
bVal = bVal + Sheets("Munkal").Cells(6 + j, 3).Value * Sin(i *
Sheets("Munkal").Cells(6 + j, 2).Value)
' Az 6sszes adatponthoz tartozé értéket megszorozza a Sin adott hullamhossznak
megfeleld értékével és Osszegzi ezeket
Next j
" A kapott értékek letarolasa a szintézishez
Sheets("Munkal").Cells(5 + 1, 6).Value = 2 * aVal / NumDat
Sheets("Munkal").Cells(5 + 1, 8).Value = 2 * bVal / NumDat
' Spektrumfiiggvény: a Sin és Cos 0sszetevok vektori sszege
Sheets("Munkal").Cells(5 + 1, 10).Value =360 /1
Sheets("Munkal").Cells(5 + 1, 11).Value = (2 * aVal / NumDat) * 2 + (2 * bVal /
NumDat) * 2

Next i
End Sub

Sub Szintezis()

' Szintezis Makro

'Rogzitette: BzpX, datum: 2007.09.30.

' Sheets("Munkal").Cells(1, 3).Value --> Adatok szama

' Sheets("Munkal").Cells(2, 3).Value --> Szintézi mélység

Pi=3.14159265358979

NumDat = Sheets("Munkal").Cells(1, 3).Value
SzintNum = Sheets("Munkal").Cells(2, 3).Value
aAtlag = Sheets("Munkal").Cells(3, 3).Value
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For i=0 To NumDat - 1
Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 13).Value = Sheets("Munkal").Cells(6 +1, 1).Value '
Segédvaltozok atmasolasa
Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 14).Value = Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 13).Value * 2
* Pi/NumDat ' Az adott futdindexhez tartozo hullamhossz meghatarozasa
"i=hullamhossz érték, erre kell kiszamolni a fiiggvény értékét
sVal = aAtlag ' segéd valtozo alap értékének beallitasa
For j =1 To SzintNum
'a fliggvény kifejtése minden egyes "X" értékre
sVal = sVal + Sheets("Munkal").Cells(5 +j, 6).Value * Cos(j *
Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 14).Value) + Sheets("Munkal").Cells(5 + j, 8).Value * Sin(j *
Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 14).Value)
Next j
Sheets("Munkal").Cells(6 + 1, 15).Value = sVal ' a kapott érték letarolasa
Next i
End Sub

Dr. Kokasné Palicska Livia 162



