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ANOTACE

Prace seznamuje s metodami méfeni pficnych rozmérG ptize. Uvadi dva pouzité
zpusoby méfeni téchto rozméri a vysvétluje, jakym zpisobem jsou Vv praci

porovnavany. Seznamuje ¢tenaie s teorii pouzitych statistickych metod a grafu.

Obsahuje grafick¢é porovnani vysledki obou metod pomoci nékolika graft. Dale
obsahuje manual nestandardniho pfistroje, ureného pro snazsi orientaci nového

uzivatele.
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nestandardni pristroj, manudl nestandardniho pristroje

ANNOTATION

Bachelor assignment explains methods used to evaluating a yarn in the surface. Presents
two methods used to evaluating these propositions and explains the way how they are

compared. Introduces readers with the theory of the statistical methods and graphs.

It includes a graphical comparison of the results of both methods by using several
graphs. It also contains manual to non-standard device, designed to better orientation for

new user.
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UVOD

Tato bakalarska prace je zaméiena na ovéfeni funkCnosti nestandardniho
pfistroje, ktery slouzi k méfeni pti¢nych rozmérG prize. Cilem prace bylo vytvorit
manual k tomuto nestandardnimu pfistroji, aby byla v budoucnu usnadnéna prace na
tomto stroji vSem, ktefi s nim piijdou do styku. Aby mohla byt ovéfena funkc¢nost
nestandardniho pfistroje, bylo provedeno méfeni na stejném vzorku piizi jak
standardnim neboli komer¢nim zpusobem, tak pravé nekomerénim zpusobem na

nestandardnim pfistroji a tato méfeni byla porovnana.

Pouzita komer¢ni metoda i princip méfeni na nestandardnim pfistroji funguje na
principu obrazové analyzy. Kamera vytvofi obraz ptize, ktery je nasledné preveden pies
Sedy na binarni v prostiedi MatLab. Nasledn¢ jsou provadény morfologické operace za
ucelem odstranéni odstavajicich vlaken z téla ptize. Primér ptize je pak definovan jako

nejblizsi a nejvzdalené;si bod téla ptize vzhledem k pocatku souradného systému.

Hlavni vyhoda nestandardniho pfistroje by méla tkvét ve snimani vice useki
prize o vétsi délce. Vyhodou by méla byt i rychlost snimani obrazii a tim padem i
uspora ¢asu. Nevyhodou je do jisté miry to, Ze na rozdil od komer¢ni metody, kde je
pfize osvicena zespodu a na snimcich vytvafi stin, je u nestandardniho pfistroje ptize

nasvicena pfimym svétlem a na snimcich vytvari kontrast vzhledem k ¢ernému pozadi.

Hlavnim cilem této prace bude zjistit, zda jsou hodnoty priméru, zjisténé
zpracovanim obrazl z nestandardniho pfistroje, srovnatelné s hodnotami priméru piize

ziskané mikroskopem se spodnim osvitem.



1 ResSersni cast

Tato ¢ast prace slouzi k seznameni Ctenafe se vSemi pojmy, které jsou
vyzadovany k orientaci v experimentalni casti. Vysvétluje, co je to ptize a jaké
materidly se na jeji vyrobu pouzivaji. Dale popisuje typy pfizi podle technologii,
kterymi byly vyrobeny. Popisuje principy méteni pfi¢nych rozmért ptize a v posledni
rad¢ také, jakym zplsobem jsou porovnadvany a vyhodnocovany vysledky méfeni

pouzitych metod.
1.1 Prize

Ptize je délkova textilie ze spfadatelnych vldken, kterd je spojena zakroucenim,
které vznika pfi predeni. Zakruty mohou byt ve sméru pravotoc¢ivém nebo levotocivém.
Postup vyroby ptize zavisi na pouzité suroviné a technologii vyroby. Je to proces, pfi
kterém se vladkna pii riznych operacich rozvoliuji, Cisti, misi, ztencuji, druzi a reguluje
se jejich stejnomérnost, aby mohly byt poté spojeny zakrutem. Sled téchto operaci

zavisi taktéz na zvolené technologii vyroby piize [1].
1.2 Typy prizi

Po dokonceni vyrobniho procesu se takto vyrobena ptize bud’ nechava jako
jednoducha, nebo se vice takto vyrobenych ptizi dale spojuje dohromady za ucelem
zlepSeni vyslednych vlastnosti, napfiklad pevnosti. Takovym pfizim se pak tikéd skané.
Dal$im moznym typem je piize jadrova. U takové ptize je jadro, naptiklad z elastomeru,

optedené¢ staplovymi nebo nekonecnymi vlakny.
1.2.1 Jednoduchd prize

Je to prize, kterd je vyrobena jedinou operaci doptadani a lze ji rozkroucenim

proti sméru zakrutu rozvolnit na jednotlivéa vldkna.
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1.2.2 Skand prize

Je to pfize, ktera vznikd spojenim minimaln¢ dvou
jednoduchych pfizi jejich vzajemnym zakroucenim, viz obr. 1. Tato
skand ptize mize byt hladkéd nebo krepova. Hladka je v pripad¢, ze je
skana opa¢nym zakrutem, nez byla skana pfize jednoducha, z kterych
je vyrobena. Krepova je v piipadé, ze je skaci zékrut stejny jako u
Obr. 1: Skana
jednoduchych ptizi [1]. 5
ptize [2]

1.3 Materialy vlaken na vyrobu prizi

Jak jiz bylo feCeno, zdkladni surovinou pro vyrobu piizi jsou vladkna. Ty se
rozd€luji do CEtyf hlavnich skupin, na rostlinnd vldkna, zZivocisSna vldkna, mineralni

vlakna a chemicka vlakna.

Kazda z téchto skupin vldken ma své specifické vlastnosti, diky kterym je
vhodna K pouziti u vyrobkd riznych druhti. Ze zakladnich vlastnosti jmenujme délku

vlaken, jejich jemnost a dale mechanické vlastnosti, jako pevnost a taznost.

V této praci byla pouZita vldkna rostlinnd a chemickd. Zakladni stavebni
jednotkou rostlinnych vldken je celuldéza. Rostlinnd vldkna se dale rozliSuji podle toho,
Z jaké Casti rostliny byla ziskana. RozliSujeme je tedy na vldkna ze semen, ze stonki,
z listh a z plodi. V této praci byly pouzity bavinéné prize, jejichz vyrobni surovinou je

bavlna, ktera spada do kategorie rostlinnych vlaken ze semen.

U chemickych vladken rozliSujeme, jestli byly vyrobeny z pfirodniho nebo
syntetického polymeru. V préci byla pouzita vldkna ze syntetick¢ého polymeru. Ta se
vyrabi zvlaknovanim z polymerniho roztoku nebo taveniny. Jsou vyrabéna ve formé
nekonecnych vlaken, tzv. monofild (jedno nekonecné vldkno) nebo multifilti (n€kolik
nekonec¢nych vlaken). Tato vlakna se poté mohou trhat nebo fezat na jejich kone¢nou

délku, z niz se vyrabi staplova pfize, pouzita v této praci [3].
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1.3.1 Bavina (CO)

Bavina je  nejzakladngjsim a
ruén€ nebo strojové ze semen bavlniku, coz je
jednoleta ketovita rostlina, viz obr. 2. Podle
jeji zralosti se vldkna rozd€luji na zrala,

nezrala a mrtva.

Vldkna baviny maji bilou az hnédou

Obr. 2: Rostlina bavlniku [4]

barvu s matnym leskem. Jejich pevnost se
Casto zvysuje merceraci, coz je Uprava pomocCi hydroxidu sodného NaOH. Plsobeni
hydroxidu na bavinéna vlakna zptsobi jejich nabobtnani a tim zménu ledvinového
prifezu na kruhovy, coZ mé za nasledek vyssi pevnost vldken. Diky svym vlastnostem
je bavlna pouzivana na Siroky sortiment vyrobki, od spodniho pradla, svrchniho

obleceni, bytového textilu, lozniho pradla, az po technické tkaniny [5].
1.3.2 Vidkna ze syntetického polymeru

Vlaken ze syntetického polymeru existuje velké mnozstvi. Napiiklad 1ze uvést
Polyester (PET), Polyamid (PA), Polypropylen (PP), Polyuretan (PU), Polyetylen (PE),
Polyakrylonitril (PAN), nebo Sklenéna vlakna (GF). V reSer$ni ¢asti budou dale
uvedena pouze dv€ nejpouzivanéj$i synteticka vlakna a to polyesterové (PET) a
polypropylenové (PP). V experimentalni ¢asti byla ze syntetickych vlaken nakonec

pouzita pouze polypropylenova ptize.

Polyester (PET)

Polyesterové vldkno bylo vynalezeno v roce f

1941 v Anglii a od roku 1947 se vyrabi primyslove ve
form& monofilovych vlaken nebo jako stiiz. Jak toto
vlakno vypada, lze v detailu vidét na obr. 3. Disponuje
velkou pevnosti za sucha i mokra a vysokou pruznosti.
Jako 100% vldkno, ¢i casto ve smésich (naptiklad
s vlnou; vlakno znamé jako tesil), se pouziva prakticky

do vSech typt textilnich a technicky vyrobki [3]. Obr. 3: Polyesterové vidkna [6]
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Polypropylen (PP)

Polypropylenové  vldkno se  vyrabi
zvlakilovanim z taveniny a poté se dlouzi. Radi
se mezi nejlevnéjsi chemicka vlakna. Od toho se
také odviji 1 velmi Siroka oblast jeho vyuziti. Ma
velmi dobrou odolnost vodéru a vysokou

pevnost. Jak jiz bylo feceno, pouziva se na Siroky

sortiment textilnich vyrobkl, naptiklad
sportovni odévy, bytové a jiné netkané Obr. 4: Polypropylenova vlakna [7]
textilie. [3]. Polypropylenova vlakna lze vidét

na obr. 4.
1.4 Technologie vyroby prize

Z pohledu technologie vyroby pfizi existuje hned nékolik metod. V této praci
byly pouzity jak ptize bavinéné, tak polypropylenové. U baviny se rozliSuji tii
technologie vyroby bavlnafskych ptizi, a témi jsou mykand, cesana a rotorova. U

polypropylenovych pfizi to jsou technologie prstencova a kompaktni.
1.4.1 Mykand prize

Pti vyrobé mykané bavlnéaiské ptize je, stejné
jako u ostatnich technologii, vstupnim produktem
vlakenna surovina, nejcastéji ve form¢e balikti. V téchto
balicich se nachazi vldkna riznych staplovych délek.
Rozvolnovanim, cisténim a michanim se z baliki
vytvoii vloc¢ky, coz jsou chomacky vlakenné suroviny o
hmotnosti cirka desetiny gramu. Dale se mykéanim
vytvoii pramen, neboli délkova textilie vétSitho poctu

urovnanych spfadatelnych vlaken, které drzi pohromadé

vlastni soudrznosti. Pramen se dale druzi a protahuje

pro zlepSeni a zajisténi jeho stejnomérnosti. Aby mohlo Obr. 5: Mykana pfize [8]
dojit na samotné ptfedeni, pramen jes§t¢ prochazi operaci pfedpiadani. Ta mé za tcel
ztenceni a zpevnéni pramene. Po néasledném piedeni jsou vysledkem pfize stfednich

jemnosti, od 15 do 200 texii. Pfize vyrobend touto technologii je kypra, méné
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stejnomérnd, S vycnivajicimi vlakny a zbytky rostlinnych necistot [1], viz obr. 5 na

predchozi strance.
1.4.2 Cesand prize

Vstupnim produktem pii vyrob¢ je opét vlakennd surovina, ze
které se rozvolhovanim, CciSténim a michanim vyrobi vlocky.
Mykanim se vytvoii pramen, ktery je ale na rozdil od ptedeslé
technologie jes$té podroben operaci nazyvané Cesani, diky které ma
vysledna piize jiné vlastnosti nez mykana. Uéelem &esani je zbavit

prameny kratkych vldken a zbytkl rostlinnych necistot. Poté opét

nasleduje druzeni a protahovéni. Pfed samotnym pifedenim vlakno
opét prochazi operaci predpfddani. Vysledna ptize dosahuje diky opr - A(Vjesané
¢esani vyssich jemnosti, od 6 do 30 text. Je stejnomérna, tenka a

hladka [1], viz obr. 6.

piize [8]

1.4.3 Rotorovd prize

Pii vyrobé ptize touto technologii je opét vldkenna
surovina rozvolfiovdna a ¢iSt€na, misenim jsou z ni vyrobeny
chomacky vladken. Nasledné je opét mykanim vyroben pramen,
ktery ale neprochazi cCesanim, nybrz operaci nazvanou
protahovani. Pramen vlaken prochdzi pritahovym ustrojim,
které ma za uce tento pramen ztencit. Takto ztenceny pramen je
dopfadan na rotorovych doptfadacich strojich. Vysledna

surovina ma typické ,,obeskdni“ kolmé na osu ptize — tzv.

ovinek, viz obr. 7. Jemnosti rotorové pfize jsou stejné jako u

. 7: R A
mykané, a to v rozmezi od 15 do 200 tex. Jsou taktéz kypré, ale Obr. 7: Rotorova

na rozdil od mykané jsou stejnomérn&;jsi [9]. prize [8]
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1.4.4 Prstencovd prize

Prstencové doptadani je nejstarSi technika vyroby piize. Pii klasickém
komer¢nim prstencovém dopiadani vznika za protahovaci zénou ,,ptadni trojuhelnik*,
ve kterém jsou vldkna lezici na vysSce trojuhelniku namahdna mensi tahovou silou, nez
vldkna lezici na stranach trojuhelniku. Tim padem nejsou nekterd vldkna zachycena
pratahovym ustrojim a nejsou zakrucovana. Tento jev se podili na zvySeni chlupatosti
ptize. Diky této vlastnosti jsou

prstencové prize vhodnéj§i na

) , L Prstencové Kompaktni
pleteniny, kterym dodavaji plnost, dopFadani dopfadani
mekkost a hejivost.

1.4.5 Kompaktni prize
Kompaktni  pfedeni je
Z
Z
pomémé novy druh dopfadani. %
e o =z Z
Jedna se o modifikaci klasického % é
-
prstencového  predeni,  ktera @ ﬂ

spociva vtom, ze je zde navic
ptidand zhustovaci operace. Pii Obr. 8 Schéma prstencového a
kompaktnim pifedeni, kdy je vlakenny kompaktniho dopiadani [10]
material zhuStovan a zakrucovan, je

utvar paralelnich vldken pfiblizné¢ kruhového prufezu, kdezto pii klasickém
prstencovém doptadani vznika po protahovani ,,pfadni trojuhelnik®, ve kterém nejsou
vldkna namahana vSude stejnou silou, viz obr. 8. Tim padem nejsou vsechna vladkna
zakrucovana a podili se tak na chlupatosti pfize, jak jiz bylo zminéno. Diky zhusténi
jsou vlakna v kompaktni pfizi vice natésnana a piize je vice celistva. Kompaktni piize
jsou pak pevné&jsi, maji vyssi taznost, a vlivem paralelniho uspotadani vlaken jsou i
mén¢ chlupatéjsi. Z téchto vlastnosti plyne dale i ucel jejich pouziti. Velmi vhodné

budou kompaktni pfize na jemné tkaniny [11].

1.5 Priumér prize
Jednoduché piize maji ptiblizné valcovy tvar, takze stanoveni jejich praméru
nebyva takovym problémem, ten nastava az v ptipadé¢ dvojmo skané ptize. Ta vznika

seskanim dvou jednoduchych pfizi, ¢imz se deformuje teoreticky kruhovy prifez
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jednoduchych ptizi. Dvojmo skanou pftizi Ize popsat jako zakrouceni dvou valcii okolo
sebe za predpokladu, ze télo jednoduché ptize aproximujeme pravé do tvaru valce.
Existuje fada teorii, jak pramér pfize vypocitat, jmenovat 1ze tieba teorii Koechlinovu.
Jelikoz v této praci prumér piize nepocitame, nybrz zjistujeme pomoci obrazové

analyzy, nebudeme se témito teoriemi zaobirat do hloubky [12].
1.6 Méreni pricnych rozméra piize

M¢tenim pri¢nych rozmérii u piize rozumime zjisténi jejiho praméru. To lze
provést nékolika zplsoby. Jednim z téchto zplisobl je metoda mekkych rezu, ktera je
zaloZena na vytvoreni pficného fezu pfizi, kdy se méfend ptize zalije smési vceliho
vosku a parafinu do bloku, ze kterého jsou odiezavany piiblizné¢ 15 pum $iroké platky,
Z nichz je poté vyhodnocovan pramér ptize [13]. Dalsim ze zpisobt je metoda méfeni
na piistroji Uster Tester 4 od firmy Zellweger, ktery funguje na principu digitalnich a
analogovych senzori. Dalsi, a zaroven této praci pouzitou metodou, je zjistovani
priméru ptize z podélnych pohledii pomoci obrazové analyzy. Je to metoda, pfi které se
nasnimané podélné pohledy upravuji na pocita¢i pomoci softwaru. Snimky jsou
pfevedeny na bindrni obrazy, ze kterych je vyhodnocen primér ptize jako minimalni
Feretiv primér objektu, ktery je definovan jako nejkratsi kolma vzdalenost

rovnobéZznych te¢en k povrchu télesa.
1.6.1 Metoda meékkych rezii

Tuto metodu podrobné popisuje interni norma IN 22-103-01/01. Pouziva se
nejen u piizi, ale 1 u textilif. Ptize poptipad¢ textilie se zalije do media, po jehoZ
ztuhnuti vzniké blok, z néhoz se specialnimi technikami oddéluji mikrometrické fezy.
Z téchto fezli je poté pomoci obrazové analyzy zjistovan pramér piize. Princip
obrazové analyzy je podrobné&ji vysvétlen v kapitole 1.6.3. Jelikoz metoda mé&kkych

ez nebyla pouzita v této praci, nebudeme se ji vice zabyvat [7].
1.6.2 Uster Tester 4

Méfeni touto metodou je zalozeno na kombinaci digitalni a analogové senzorové
technologie. Optické vysilace dodavaji informace o primérném 2D praméru a tvaru
pfize za pomoci dvojice zrcadel. Opticky multifunkéni senzor poté méii prameér prize ze
dvou stran. Vystupni analogovy signal je dale pfeménén na digitalni za pomoci softwaru

pfistroje. Vystupem jsou graficka data a numericka data ve formé tabulek [12].
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Obr. 9: Schéma pfistroje Uster Tester 4 [12]
1.6.3 Obrazovd analyza

Tato metoda funguje na bdzi snimani podélnych
pohledti ptize pomoci kamery. Ta miize piizi snimat
napiimo nebo skrze objektiv mikroskopu, to zdvisi na

zvolené metodé. Jednotlivé pohledy jsou ukladany na

disk jako samostatné soubory, oznaceny potradim snimku
a koncovkou. Néasledné& jsou tyto snimky upravovany na
pocita¢i pomoci softwaru obrazové analyzy, naptiklad Obr. 10: Binarni obraz
NIS Elements. Nejdiive jsou barevné obrazy pievedeny pies Sedy na binarni, viz obr.
10. To znamen4, Ze jednotlivé stupné Sedi v pixelech jsou prevedeny pouze na bilé a

¢erné. K tomu se pouziva Otsuova metoda [14], ktera je soucasti knihovny MatLab.

Poté jsou obrazy podrobeny operaci s nazvem linearni eroze. Ta je provadéna
V pfimce — V tomto pfipad¢ ve vodorovném sméru. Objekty se pii této operaci zmensi,
nebot’ se ubere z jejich okraji. Je-li ¢ast objektu na obraze mensi nez ubirana ¢ést,
napiiklad vlakna odstavajici z ptize, zmizi z obrazu. Diky tomu se na snimku dokaZzeme

zbavit chlupatosti pfize, kterd by zkreslovala vypocitané rozméry.

1

Kazdy tadek kazdého obrazu je nasledné  °
zpétné dilatovan. Je pouzita linearni dilatace, coz je

prakticky opacnd operace k linearni erozi. Tato

17 Obr. 11: Obraz po vyhlazeni



operace ma za ucel doplnit erodované télo do pivodni velikosti. Nyni uz ovSem bez

chlupti.

Dale je provadéna operace otevieni a uzavieni, které ma za ucel obraz dokonale
vycCistit a zaroven vytvarovat télo ptize. Z obrazu po téchto upravach zlstane jen télo

prize s SirS§imi a uz§imi misty, jako Ize vidét na obrazku 11 na piedchozi strance.

V soufadnicovém systému je V kazdém snimku nalezen nejdelSi spojity fadek
¢ernych pixel, ktery odpovida definici maximalniho priméru, a nejkratsi spojity fadek
¢ernych pixeli, ktery odpovida definici minimalniho priméru. V kazdém obrazu je dale
nalezen nejbliz§i a nejvzdalenéjsi bod téla prize vzhledem k pocatku soufadného
systému, coz odpovida skute¢nému pruméru D1 (skute¢ny primér nejmensiho valce, do

néhoz se ptize vejde; neboli jiz zminény Feretiv pramér).

U obrazli jsou taktéz vyhledana vybocujici data u vSech tfech priméra.
Homogenni vybéry jsou testovany na normalitu a zpracovany. Je u nich vypoctena
sttedni hodnota, smérodatna odchylka a interval spolehlivosti. Témto statistickym

operacim se vénuje nasledujici kapitola [15].

1.7 Princip ovéreni funk¢nosti nestandardniho pristroje

Aby mohlo dojit k ovéfeni funkénosti nestandardniho pfistroje, muselo
probéhnout porovnavani vysledki vzeslych z komeréni metody, popsané v kapitole
1.7.1 a vysledki z méfeni na nestandardnim pfistroji. Jako porovnavaci vzorek bylo
zvoleno devét bavinénych a dvanact polypropylenovych ptizi. Vzorek zahrnoval piize
jednoduché i skané s riznymi zakruty. V rdmci komeréni metody bylo u kazdé piize
sejmuto 100 obrazi, které byly nasledné tfidény za ucelem odstranéni nekvalitnich
obrazl, tj. obrazy nedoostiené nebo obrazy sejmuté pii pohybu pfize. V ramci
nekomeréni metody byl vzorek pfizi nasnimén v rozmezi od 100-150 obrazi, vlivem

rozdilnych jemnosti ptize.
1.7.1 PouZzita komercni metoda

V préaci pouzitd komeréni metoda funguje na principu sniméni pfize kamerou

skrze objektiv mikroskopu a nasledném vyhodnoceni snimki obrazovou analyzou.

U této metody je pfize vedena mostovym vodi¢em s brzdickami, zajist'ujicimi

stalé napnuti pfize. Na objektivu mikroskopu je nasazena kamera vytvarejici snimky,
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viz obr. 12. Ptize je zespodu nasvicena piimym svétlem tak, ze na snimcich vytvafi stin
a ma tudiz Cernou barvu, kdezto okoli ptize je bile. Pfed samotnym snimanim je tfeba
piizi zaostfit a spravné nasvétlit, aby bylo pozadi jasné bilé kvili naslednému prevadéni
na binarni obraz, a zdroven nesmi pfili§ mnoho svétla zkreslovat skute¢ny priomér ptize
[16]. Po vytvofeni snimkl je zobrazii vyhodnocen primér ptize tak, jak to bylo

popsano v kapitole 1.6.3.

L= 1- civka s pfizi
: y 2- kotouéova
—2\\ i ¥ brzdi¢ka
pP=== I‘ = = Z=N 3- mostovy vodié
/ ::g: j I I N l ‘ e b k @)
/B l i = oojekuy
, /,/ %5 5 rE% mikroskopu
.'“q"u' 5- kamera

Obr. 12: Schéma pfistroje u zvolené komeréni metody [16]
1.7.2 Nekomercni metoda na nestandardnim pristroji

Tato metoda téz funguje na principu vytvareni snimkua usekl ptize a nasledném
hodnoceni geometrickych rozméri pomoci obrazové analyzy. Zafizeni jen vyuziva nové
postupy pii snimani pfize a hodnoceni jeji geometrie. Vyrazné¢ se odliSuje od
soucasnych komerc¢nich zafizeni, protoze umoziuje v jeden moment snimat vice useki
ptize navinutych na zasobniku, v sou¢asném provedeni cirka 30 tsekt. Tato pfednost

by méla znamenat vyraznou tsporu ¢asu v moznostech hodnoceni pfize.

Rozdil oproti komeréni metodé spocivd v pouziti dopadajiciho svétla a
makroobjektivu, namisto mikroskopu. U této metody neni pfize nasvicena pfimym
svétlem zespoda, ale svétlem dopadajicim. V praxi to znamena, ze snimky vytvofené
nekomeréni metodou jsou obtiznéji pieveditelné na binarni obraz. S obrazy se postupuje
podobné jako u pouzité komer¢ni metody, jsou vyhodnoceny obrazovou analyzou, Vviz
kapitola 1.6.3. Rozdil ve snimcich je ten, Ze ptize u této metody nevytvari stin, ale je
naopak dopadajicim svétlem nasvicena oproti kontrastnimu ¢ernému pozadi [17]. Tak
jak lze vidét na obrazku 13 na dalsi strance. Vlevo je ptize podsvicena zespodu metodou
popsanou V kapitole 1.7.1 a vpravo pfize nasvicena dopadajicim svétlem na

nestandardnim pfistroji.
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a) Prosviceni ze spodu  b) nasviceni dopadajicim svétlem

Obr. 13: Rozdil mezi prosvicenim a dopadajicim svétlem

1.8 Princip statistického vyhodnoceni

V této praci byly pouzity zékladni statistické operace, aplikované na vysledky méteni
kazdé ptize. Nejprve byla hodnocena normalita a homogenita vybért. Poté byl z méteni
kazdé ptize vypocitan aritmeticky pramér, spodni a horni mez intervalu spolehlivosti a
smérodatna odchylka. Byla pouzita také metoda porovnani dvou nezéavislych vybért.
Nezavislé vybéry X a Yy, Vnasem piipadé méfeni pifize standardni a nestandardni
metodou, byly obecn¢ rizné velké a mezi jednotlivymi Cisly v jednom a druhém vybéru
nebyla souvislost. Slouzi predevsim k rozhodnuti, zda dva soubory nameéfenych dat maji
shodna rozd¢leni, shodné stiedni hodnoty a rozptyly. Vysledky budou prezentovany pro
prehlednost v nékolika grafech [18].
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Pouzitymi prvky zdkladni statistiky byly:

Aritmeticky priimér — odhad stfedni hodnoty pro normaln¢ rozdé¢lena data.

Spodni a horni mez — meze intervalu spolehlivosti aritmetického priméru na zadané

hladin€ vyznamnosti

Rozptyl — vyjadiuje variabilitu rozdéleni souboru nahodnych hodnot kolem jeji stfedni

hodnoty

Smérodatna odchylka — druha odmocnina z rozptylu; zachycuje odchylku od stfedni

hodnoty, kterd ma rozmér stejny jako ndhodna veli¢ina

Korelacni koeficient — Znaci se r a vyjadiuje korelaci mezi proménnymi. Miize nabyvat
hodnot <-1;1>. Cim vice se bliZi témto krajnim mezim, tim vétsi zavislost mezi dvéma
veli¢inami je. Pokud je korela¢ni koeficient kladny, vyjadfuje pozitivni korelaci, pokud
zaporny, vyjadiuje negativni korelaci obou veli¢in. Pfi rovnosti korela¢niho koeficientu

nule korela¢ni zavislost mezi dvéma veli¢inami neexistuje [19].

Pouzité grafy byly:

1.8.1 Krabicovy graf

Krabicovy graf neboli boxplot, slouzi pfedev§im k posouzeni symetrie rozdéleni
dat a nalezeni dat vybocujicich. Tento graf je vyhodné pouzit pro porovnani podobnych
dat v jednotlivych sloupcich. Skladd se ze dvou obdélnikli, kde vétsi obdélnik
ohranicuje vnitinich 50% dat, horni okraj zelen¢ho (vySrafovaného) obdélniku odpovida
75% kvantilu, spodni okraj zeleného obdélniku odpovida 25% kvantilu, stied bilého
pruhu v zeleném obdélniku odpovida medianu, Sitka pruhu odpovida intervalu
spolehlivosti medidnu a dvé€ svislé ¢erné tsecky na koncich jsou tzv. vnitini hradby.
Data mimo vnitfni hradby jsou znazornéna Cervenymi body a lze je povazovat za

vybocujici méfeni za predpokladu symetrického rozdéleni [19].
1.8.2 Korelacni diagram

Je to druh grafu, vyjadiujici vzajemnou zavislost dvou proménnych. Data jsou
v grafu znazornéna jako mnozina bodi, kde vodorovnd osa udavd umisténi prvni
proménné a svisla osa umisténi druhé proménné. Zavislost je vtomto grafu

interpolovana pfimkou mezi obéma proménnymi. Z grafu mohou vyplynout tii druhy
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zéavislosti. Pozitivni zavislost, kdyz je korelacni koeficient kladny, negativni zavislost,
kdyz je korela¢ni koeficient zaporny a zadna zavislost, pokud je korelaéni koeficient

roven 0, jako je to vidét na obrazku 13 [20].

Obr. 14: Korela¢ni diagramy [21]

1.8.3 Normadlni rozdéleni

Normdlni neboli  Gaussovo rozd€leni pravdépodobnosti je jedno
z nejdulezitéjsSich rozdéleni pravdépodobnosti spojité nahodné veli¢iny. Timto
rozdélenim Ize dobfe znazornovat nahodné dé&je, vyskytujici se v pfirodé nebo
spolecnosti. Grafem normalniho rozdéleni je Gaussova kiivka. Ta je vlastné funkci o
dvou parametrech: stiedni hodnoty p a rozptylu c®. Gaussova kiivka je symetrickd,

stfedni hodnota p lezi pravé pod jejim vrcholem, viz obr. 15 [19].

=
<

0.3

0.2

34.1% | 34.1%

0.1

13.6% 13.6%

0.0

Obr. 15: Normalni rozd¢leni [22]
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2 Experimentalni cast

Jednim z cili experimentdlni ¢asti bylo vytvofeni manudlu nestandardniho
pristroje, ktery bude mit do budoucna vyuziti pro vSechny, ktefi budou na stroji méfit.
Hlavnim cilem bylo ovéfit funkénost nestandardniho pfistroje, a to porovnanim
naméfenych piicnych rozmérl s piicnymi rozméry, naméfenymi na stejnych pfizich
komer¢ni metodou. Dale bylo cilem se v praktické ¢asti zamyslet nad moznym vlivem
brzdicek na mostovém vodi¢i u komercni metody. Zda napnuti pfize mezi témito

brzdickami muze ptizi deformovat natolik, ze budou jeji pficné rozmeéry zkreslené.

2.1 Vyhodnocovani obrazu prize

Nejprve se experimentalni ¢ast zabyva zpisobem, jakym doslo k vyhodnoceni
ptize. Jelikoz z kazdé metodiky vypadaly ptize odlisné (viz obr. 13), i jejich Uprava a
prahovani se tak lisily. Upraveni obrazu a vypocet pruméru piize Ize provést ve vice
pocitaCovych programech, ztéch hlavnich Ize jmenovat napiiklad MatLab.

Vyhodnoceni pouzité v této praci bylo provedeno v softwaru NIS Elements.

V prosttedi programu NIS Elements byl nejprve otevien obraz, uréeny k
vyhodnocovani. U nestandardni metody byl jako prvni nastaven kontrast sedého obrazu
tak, aby byla pfize dostatecné odliSena od pozadi, a zaroven, aby nastavenim pfiliSného

kontrastu nedoslo ke zkresleni priméru ptize.

V dal§im kroku byl u snimk, potfizenych nestandardni metodou, vytvofen vyiez
useku prizi, které byly mimo lamely zasobniku pfize. Tento krok byl proveden jednak
z diivodu, ze prize mezi lamelami nejsou deformovany ,,rozplacnutim* o lamelu, a

jednak z divodu lepsiho odliseni ptize od pozadi.

Za dalsi byla provedena segmentace obrazu pomoci operace prahovani. Ugelem
této segmentace je oddéleni objektd obrazu od jejich pozadi. Pti operaci prahovani se
stanovi vstupni prahova hodnota, dle které¢ je obraz rozdélen na objekt a pozadi.
Stanoveni probiha pomoci dvou vrchold na histogramu obrazu, kdy jeden vrchol
predstavuje objekty na obrazu a druhy ptfedstavuje pozadi. Prahovd hodnota je pak
nastavena mezi témito vrcholy. Urceni téchto vrcholii Ize provést bud’ pomoci
algoritmti, nebo subjektivné. Pfi vyhodnocovani obrazii uzitych v této praci byly

vrcholy stanoveny subjektivné. Vyhodnoceni obou metod se liSilo zvolenym prahem.
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U standardni metody s pouzitim mikroskopu byly pouzity hodnoty <0;126>
a u nestandardni metody pomoci teleobjektivu byly pouzity hodnoty <46;225>.

V dalsim kroku byla provedena linearni eroze obrazu. Pfi erozi je ubirana
nadefinovana §ife obrazu tak, aby byly odstranény objekty, které nejsou soucasti téla
prize. Je-li objekt nebo uzky vybézek mensi nez ubirana Sitka, je z obrazu odstranén.
Linearni eroze byla provedena s vyuzitim matice strukturniho elementu. U obou metod
m¢la tato matice velikost tii pixely, ale lisily se poéty opakovani. U standardni metody

byl pocet opakovani 22 a u nestandardni metody ¢inil pocet iteraci 10.

Nasledné byly z ptize odstranény zbytky chlupi operaci ,,vyCisténi“. Mira
vycisténi byla u kazdé ptize stanovena subjektivné tak, aby bylo z obrazu odstranéno co
nejvice odstavajicich vlaken, a zdroven nebyla nastavena na pftili§ vysokou hodnotu, aby
nedoslo k odstranéni ¢asti objektu. Mira vy¢isténi piizi pak zavisela na jejich jemnosti a

chlupatosti.

Poté byla provedena linearni dilatace obrazu. Pfi této operaci je kazdy fadek
dilatovan linedrnim strukturnim elementem (SE) o shodné délce jako u linearni eroze,

viz vySe. Dojde k doplnéni téla na jeho pivodni velikost, ovSem nyni jiZ bez chlupt.

Pti operacich vyciSténi obrazu, binarni erozi a dilatovani musi byt kladen velky
diiraz na to, aby nedoslo k pferuSeni téla pfize. Pokud k nému dojde, musi byt obraz

dilatovan mensi délkou.

Na zavér je provadéna operace otevieni a uzavieni obrazu. U standardni metody
byl pouzZit element ve tvaru osmithelniku s desetindsobnym opakovanim. U
nestandardni metody bylo otevieni a uzavieni provedeno za pomoci strukturniho
elementu ve tvaru disku o poloméru jednoho pixelu. Tyto jemnéjsi operace dokonale

vycisti obraz a zaroven spravné vytvaruji télo ptize.

Pii vyhodnoceni ptize programem NIS Elements se nalezne nejbliz§i a
nejvzdalenési bod téla ptize vzhledem k pocatku soufadného systému, coz odpovida
praméru nejmensiho vélce, do né¢hoz se ptize vejde. Tento primér se nazyva Feretliv.

Vysledky jsou zaznamenany do tabulky a je vytvofen histogram Cetnosti nameéra.

Vysledky jsou dale exportovany do souboru EXCEL, z kterého jsou data pouzita

k statistickym vypoctim a vytvoreni grafu.

24



2.2 Porovnani méreni standardni a nestandardni metody
Porovnani obou metod bylo provedeno v pocitatovém softwaru QC Expert 3.3.
Pro kazdou pftizi byl proveden prizkum homogenity a normality dat. Poté byla pro
kazdou piizi provedena zakladni statistika, kde se zjiStoval primér, smecrodatna
odchylka a spodni i horni mez intervalu spolehlivosti, kteréz jsou vysvétleny Vv reSersSni
¢asti v kapitole 1.8. Nasledn¢ bylo provedeno porovnani dvou nezavislych vybéri mezi

standardni a nestandardni metodou.

K vyhodnoceni vysledkll zakladni statistiky byly pouzity bodové grafy se spodni
a horni mezi, které znazornuji, u kterych pfizi se meéfeni obéma metodami piekryvalo.
Pro lepsi prehlednost byly pfize rozdéleny do tii skupin podle jemnosti, a to na 10-20
tex, 29-45 tex a 90-100 tex. Vystupem z parového porovnani byly dva grafy, krabicovy
graf a graf jadrového odhadu, viz kapitola 1.8.1. Dale byl vytvofen korelaéni diagram

zobrazujici vzajemny vztah mezi obéma metodami, viz kapitola 1.8.2.

2.2.1 Zdkladni statistika

330

: i :

290

..

270

250 m standardni metodou

W nestandardni metodou

230

210 *

190

¥

ba_ces_10tex ba_ces_2x10tex_370  ba_ces_2x10tex_601 pp_com_20tex pp_prst_20tex

170

Obr. 22: Graf intervalt spolehlivosti priméru pro piize jemnosti 10-20 tex

Prize o jemnosti 10-20 tex

Graf zahrnuje tfi bavinéné ptize a dvé polypropylenové piize o jemnosti 10 tex
nebo 2x10 tex. Z porovnani obou metod u takto jemnych piizi vyplyva, Ze u ¢tyf z péti
pfizi se intervaly spolehlivosti primérnych hodnot piekryvaji. Vyjimku tvofi
nejjemngéjsi bavinéna ptize. U té jsou statisticky vyznamné rozdily.
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Prize o jemnosti 29-45 tex
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Obr. 23: Graf intervall spolehlivosti priméru pro ptize jemnosti 29-45 tex

Tento graf zahrnuje dvé bavinéné a Sest polypropylenovych ptizi o jemnosti
2x14.,5 nebo 2x20 tex. Do této skupiny patii také dvé polypropylenové jednoduché piize
0 jemnosti 45 tex. Z grafu vyplyva, Ze se u téchto piizi meze intervalu spolehlivosti
prekryvaji. D4 se tedy konstatovat, Ze v této kategorii jemnosti jsou namétené vysledky

obéma metodami srovnatelné.

Prize o jemnosti 90-100 tex
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Obr. 24: Graf intervalli spolehlivosti priméru pro ptize jemnosti 90-100 tex

V tomto grafu jsou CcCtyfi bavinéné pfize jemnosti 2x50 tex a Ctyfi
polypropylenové ptize jemnosti 2x45 tex. Z grafu vyplyva, ze i v této skupiné se meze
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intervalu spolehlivosti pfizi ptekryvaji, tudiz i v tomto piipade jsou vysledky namétené

obéma metodami srovnatelné.
2.2.2 Pdrové porovndni

Krabicovy graf pdarového porovndni

nestandardni

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Obr. 25: Krabicovy graf parového porovnani

Jak jiz bylo feCeno (kapitola 1.8.1), tento graf slouzi predevSim k posouzeni
symetrie rozd€leni dat a nalezeni vybocujicich dat. Sklada se ze dvou obdélniki, kde
zeleny obdélnik ohranicuje vnitinich 50 % dat, horni okraj zeleného (vysrafovaného)
obdélniku odpovida 75 % kvantilu, spodni okraj zeleného obdélniku odpovida 25 %
kvantilu, stfed bilého pruhu v zeleném obdélniku odpovida medianu a dvé svislé cerné
useCky na koncich jsou tzv. vnitini hradby. Data mimo vnitini hradby jsou znazornéna
cervenymi body a lze je povaZovat za vybocujici méfeni za predpokladu symetrického
rozdéleni. Z grafu vyplyva, Ze rozdéleni jsou symetrickd a mimo hradby se nenachéazeji

zadna data.
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Jddrovy odhad pdrového porovndni
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Obr. 26: Jadrovy odhad parového porovnani

Graf 5 znazornuje simultanni jadrové odhady hustoty pro oba vybéry. Modra
barva odpovidd prvnimu vybéru, tedy standardni metodé¢, a Cervend barva odpovida
druhému vybéru, tedy metodé¢ nestandardni. Kfiivky piedstavuji odhady hustoty
pravdépodobnosti, srafované obdélniky jsou intervaly spolehlivosti praméri. Vzhledem
k tomu, Ze se tyto obdélniky nepiekryvaji, jsou praméry statisticky rozdilné na zadané
hladin€ vyznamnosti. Tyto intervaly spolehlivosti jsou vSak velmi blizko sebe, cozZ je
vzhledem Kk jejich malé velikosti, zplsobené vysokou piesnosti méteni na obou
pfistrojich, odpovidajici predeslym zjiSt€énim o nevyznamnych rozdilech mezi obéma

metodikami.
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Korela¢ni diagram

Korelaéni diagram
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Obr. 27: Korela¢ni diagram

Na korelaénim diagramu jsou porovnany priaméry piizi [um] naméfené obéma
metodami. Tyto priméry jsou prolozeny piimkou linearni zavislosti. Graf zaroven
udava koeficient determinace, jehoz odmocninou je korela¢ni koeficient. Z grafu
vyplyvd, Ze méfeni obéma metodami se nachazi v tésné blizkosti pfimky linearni
zavislosti, zadné z nich nijak nevybocuje. Mezi métenimi je tedy silné linearni zavislost.
Korela¢ni koeficient nabyva hodnoty 0,999 v intervalu <-1;1>, coz znaci vysokou

pozitivni (pfimou) korelaci, viz kapitola 1.8.2.
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2.3 Manual nestandardniho pristroje

Manual je vlastné ndvod, ktery by mél slouzit jako prvni pomuicka nového
uzivatele pii obsluze daného stroje. Obsahuje informace o stroji, k ¢emu stroj slouzi a
na jakém principu funguje. Déle obsahuje bezpecnosti pokyny, které¢ poslouzi k tomu,
aby pfi manipulaci novym uzivatelem nedosSlo k jeho trazu nebo poskozeni stroje.
Manual obsahuje také struény popis stroje véetné schématu, ktery znazoriiuje nazev a
ucel kazdé casti pristroje. Zahrnuje také kapitolu uvedeni do provozu, obsluha a
zachazeni. V této kapitole je popsano, jak stroj spustit, jak vymeénovat piize atp.
Posledni ¢asti manualu je soupis moznych zavad a jejich odstraneni. V této Casti jsou
sepsany nékteré drobné poruchy, ke kterym muze v pribéhu pouzivani stroje dojit, jak

je odstranit a pfedevsim, jak jim pfedchazet.
2.3.1 Informace

Ptistroj slouzi k méfeni pfi¢nych rozmért ptize. Méfeni je zalozeno na
pofizovani snimkl pfize, kterd je navinutd na zasobniku. Snimky jsou vytvoieny
pomoci kamery a nasledné¢ vyhodnoceny metodou obrazové analyzy v pocitatovém
softwaru, naptiklad NIS Elements. Vyhodou oproti komerénim metodam je sniméni
vice usekll ptize soucasné, tudiz sta¢i nasnimat méné obrazl, ¢imz dochézi k vyrazné
uspote Casu. Dalsi vyhodou je, Ze pfize navinuta na zasobniku neni zatéZovana tak, aby
doslo k ovlivnéni mechanicko-fyzikalnich vlastnosti pfize. Vyhodou je i fakt, ze ptize je
automaticky navijena a zase odvijena ze zasobniku, takze oproti komeré¢ni metodée

odpada ru¢ni posouvani ptize, za ucelem obmény snimanych usek ptize.
2.3.2 Bezpecnostni pokyny

Jelikoz soucasti stroje jsou motory, které otaci civky S navinutou pfizi, a
mnozstvi vodicich kladek, kudy je vedena pftize, je tieba dbat na to, aby nedoslo k
namotani vlast ¢i odstavajicich ¢asti odévu. Obsluha stroje by tedy méla mit vlasy,

pokud jsou dlouhé, svazané do culiku a méla by mit vhodny pracovni odév.
2.3.3 Popis

Na obrazku 15 je schéma nestandardniho pfistroje. Métend ptize je navinuta na
civee (Poz. 1), odkud je vedena skrze kladku pomoci podavaciho tstroji s vlastnim
pohonem (Poz. 3 a 4) a navijena na zasobnik piize s pohonem (Poz. 5 a 6). V horni ¢asti

je prize odvijena pomoci odvijeciho pohonu (Poz. 8), kde rozvadé¢ ptize (Poz. 7)
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zajistuje rovnomérné rozlozeni ptize na odpadové civce. VSechny tyto ¢asti jsou
ptidélany k ramu (Poz. 2). Tento systém musi byt synchronné fizen, aby dochazelo

K plynulému pfevijeni sledované ptize bez nezadoucich ptetrhd.

Obr. 15: Schéma nestandardniho pfistroje

v

Soucasna podoba stroje je rozSifena o
pohyblivé rameno (Obr. 16), které je jesté pred
podavacim tstrojim (Poz. 3 a 4 na obr. 15), na kterém
je ptidélana odrazka. Na tu miii opticky snima¢. Ten
slouzi k zaznamenavani polohy ramene. Podle toho
fidici systém zvySuje nebo snizuje otacky civky
métené prize (Poz. 1 na obr. 15). Kdyz se zacne
rameno zvedat, jsou otdCky nedostatecné a systém je
zvysi. Pokud rameno klesd, jsou otacky pftili§ vysoké
a systém je snizi. Tato cast je pfidana z divodu

nestejnomernych navini méfenych piizi a predevsim

civek, na kterych jsou navinuty.

Obr. 16: Pohvblivé rameno
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Soucasti pristroje je 1 fadkova kamera (Obr. 17), ktera neni na schématu. Ta je
umisténd na vlastnim rdmu ve vySce zasobniku ptize. Soucdsti rdmu je i osvétleni,

zajiStujici fadné nasviceni ptize.

Dale je soucasti pfistroje pocita¢ s klavesnici a mysi (Obr. 17), aby se dalo

snimani obrazu sledovat v realném cCase.

B s osvétlenim

Obr. 17: Kamera a pocitac

2.3.4 Uvedeni do provozu, obsluha, zachdzeni

Spusteénti stroje

Pfistroj  nejprve  zapnéte  hlavnim
vypinaéem na boku elektrické skiiné (Obr. 18).
Spina¢ presuiite z vodorovné do svislé polohy.

Tim je do celého systému piiveden proud.

Do elektrické zasuvky zapojte kameru
s osvétlenim a zapnéte pocita¢ s monitorem, aby

mohlo byt provedeno snimani obrazii. Po spusténi

pocitace proved'te ptihlaSeni na uzivatelsky Obr. 18: Elektricky spinad

aget PREVIJEC pomoci hesla ,,previjec*.
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Jako dalsi je tfeba navést métenou
piizi vodi¢i nestandardniho pfistroje. Civku
S méfenou piizi nasadte na trn a zajistéte
matici. Z civky odmotejte trochu piize a
naved’te skrz vodici ty¢ku k pohyblivému
ramenu (Obr. 16). Pfizi musite navést skrze
vSechny keramické vodi¢e a rameno az
k podavacimu ustroji (Obr. 19), pted kterym
Ji jesté provlecte vodicem z kovovych dratk.
Podavaci ustroji zajistéte odehnutim plisku a
jeho nasazenim na trn. Po protaZeni pfize
podavacim UGstrojim jej opét odjistéte
odehnutim plisku a jeho sunddnim z trnu.
Piizi dale vedte skrz dalsi vodi¢ az na
zasobnik pftize, kde ji provlecte koncem
dratku, ktery je na vrchu zédsobniku. Poté ji

naved’te skrze dva keramické vodice az

kK odvijecimu pohonu, kde pfizi navazte na

odpadni civku.
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Stroj poté wuvedte do provozu
zmacknutim zeleného knofliku START na
predni casti elektrické skiiné a otocenim
spinae S1 v levém hornim rohu elektrické
skiin¢ doprava. Tim jsou spustény otacky na
motoru civky métené prize. Tyto otacky se
daji zvySovat a sniZovat Sipkami na piedni
stran¢ elektrické skiin€. Rozmisténi spinact

a knofliku lze vidét na obrazku 20.

Po startu probihd zavadéni ptize na
zéasobnik. Tento d&j je velice naro¢ny na
dynamiku a stabilitu otacek i zrychleni v§ech
pohoni.  Rovnovdha mezi  otdckami
jednotlivych ustroji je neustdle fizena
pomoci mnozstvi optickych snimacl, aby

nedochazelo k privéstim nebo protahovani

pfize, coz by zkreslovalo méfené rozméry

prize. Obr. 20: Elektrické skiii

Rozb&h stroje kon¢i dosazenim nastavené produkéni rychlosti. Mezi tim
pokracuje plnéni zasobniku ptize do jeho uplného zaplnéni. Ve chvili zaplnéni
zasobniku dojde ke zrychleni odtahu, coz ma za nasledek ubytek piize na zadsobniku az
na nastavené minimum. Po dosaZeni tohoto minima je pohon odtahu opét zpomalen tak,
aby mohla zasoba piize opét naristat. Cely proces je neustdle cyklicky opakovan.

Obsluha, tedy vy, ovlada pouze produkéni rychlost a start-stop.

Vytvdreni obrazii

Aby mohlo dojit ke snimani pfize, spustte na pocitaci program NI MAX.
Nejprve musite vybrat zafizeni, kterym budete snimat. Rozkliknéte tedy zalozku
Devices and Interfaces, poté NI — IMAQ Devices, dale zdlozku IMGO: NI PCle-1429 a
jako posledni zalozku Chanell 0: Basler Sprint spl.4096-70k_modified_65535. Tim
zvolite fadkovou kameru ptipojenou k nestandardnimu pftistroji. V horni 1isté kliknéte

na tlacitko ,,Grab®. Nyni vidite pfizi na zdsobniku v realném case. Kliknéte na tlacitko
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»Save Image”, ¢imz sejmete a ulozite obraz. Vyberte umisténi a format, ve kterém

chcete obrazy ukladat.
Vyména prize

Pti vymeéné ptize vypnéte otacky motoru na civee métfené piize spinaCem S1 na
ptedni strané elektrické skiin¢ oto¢enim doleva do svislé polohy (Obr. 20). Odsroubujte
matici a sundejte pfizi z trnu. Nahrad’te novou pfizi a opét zaaretujte matici. Z ptize
opét kus odmotejte a navazte na pivodni ptizi. Odstiihnéte odstavajici konce zbylé po
navazani, aby nedoSlo k zamotani pifize na zasobniku. Poté opét spustte otacky
spinaéem S1 na piedni strané skiiné (Obr. 20). Vyckejte, neZ stroj navine novou piizi na

zasobnik, aby mohly byt pofizeny snimky nové méfené piize.

Kalibrace obrazu

Po dokoncéeni méfeni jesté musite vytvofit snimek pro kalibrovani, pokud jste jiz
takovy snimek nevytvofili diive. Na kalibracnim snimku musi byt vyfoceny predmét
znamych rozmérd, aby bylo mozné v pocitaci nasledn¢ zjistit velikost jednoho pixelu na

snimku. Muzete pouzit tfeba milimetrovy papir navinuty na zasobniku ptize.

Vypnuti stroje

Pii vypnuti pfistroje nejprve vypnéte otacky zménou polohy spinade S1 na
predni stran¢ skiiné do svislé polohy (Obr. 20). Odstfihnéte navinutou piizi ze
zasobniku. Zkopirujte si vytvofené¢ obrazy na pienosné médium a vypnéte pocitac.
Kameru s osvétlenim vytahnéte ze zasuvky. Poté vypnéte hlavni vypina¢ na boku

elektrické skiiné pfesunutim do vodorovné polohy (Obr. 18).

Snimky poté na pocitaci vyhodnotte metodou obrazové analyzy, naptiklad

pomoci softwaru NIS Elements, viz kapitola 2.1.
2.2.5 MozZné zdvady a jejich odstranéni

Pfi méfeni na pfistroji miZe dochazet ke vzniku odstranitelnych zavad,

zpusobenych selhanim fidiciho systému:

Po navazani nové prize doslo okamzite k pretrzeni — to mize byt zplisobeno
rozdilnou velikosti ndvinu oproti pfedchozi ptizi nebo rozdilnym primérem civky, na
kterou je pfize navinuta. Stroj zGstal nastaven na rychlost, kterou bylo potieba odvijet
predchozi civku a u nové civky muze byt tato rychlost az ptili§ vysoka, tudiz dojde po
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spusténi k okamzitému pietrzeni. V tomto ptipadé se doporuCuje resetovat stavajici
nastaveni pristroje. To provedete vypnutim hlavniho spinace na boku skiiné¢ otocenim
do vodorovné polohy (Obr. 18). Po tom, co zhasnou vSechny kontrolky na piedni strané

sktiné, spina¢ opét posuite do svislé polohy, ¢imz stroj opétovné uvedete do provozu.

Prize se na zasobniku hromadi a neodviji se — mohlo dojit k zakryti odrazky na
zasobniku pfize a opticky snima¢ nyni nevi, kolik pfize je na zasobniku navinuto.
Pristroj pozastavte vypnutim otacek spinacem S1 (Obr. 20) a ze zasobniku odstiihnéte
ptebyte¢nou ptizi alesponn pod odrazku. Poté konec pfize na zasobniku svazte s koncem

na odvijecim ustroji a opét stroj spust'te.

Po vyméné prize a spusténi spinace S1 se stroj nespustil — mohlo dojit k chybé u
nékterého ze snimacl otacek. Doporucujeme stroj resetovat hlavnim spinacem na boku
skiiné oto¢enim do vodorovné polohy (Obr. 18). Po tom, co zhasnou vSechny kontrolky
na predni strané skiin€, spina¢ opét posuiite do svislé polohy, ¢imz pfistroj opétovné

uvedete do chodu.
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2.4 Vliv brzdicek na mostovém vodici

Soucasti zadani této prace bylo zamysleni se nad moznym vlivem brzdicek na
mostovém vodi¢i u méfeni dle [11]. U této metody, jak byla popsana v kapitole 1.6.1, je
méfend piize navedena pod mikroskopem v napnutém stavu. Napéti ptize zde zajist'uji

dve kotoucové brzdicky, viz obr. 21.
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Obr. 28: Mostovy vodic¢ [16]

Dtivodem k zamysleni nad timto pouzivanym zpiisobem je fakt, Ze by brzdicky

mohly deformovat méfenou ptizi natolik, ze by byl zkreslen zjistény pramér ptize.

Pfi méfeni touto metodou bylo tedy provedeno pozorovani, zda k tomuto jevu
nedochazi. Pfize byla sledovdna v realném case pifi méfeni na monitoru pocitace
v softwaru NIS Elements. Byly méteny piize bavinéné i syntetické o jemnostech od 10

do 100 tex, ptize jednoduché i dvojmo skané.

Deformace byla znatelnd pouze u jemnych syntetickych pfizi, které maji diky
svym mechanickym vlastnostem vyss§i pruznost nez piize bavinéné. Tato deformace
vSak byla tak mald, ze se doslo k zavéru, ze kotoucové brzdicky mohou fyzikalni
vlastnosti pfize ovliviiovat pouze minimalné, ale rozhodné ne natolik, aby tim doSlo ke

zkresleni naméfenych rozméru.
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3 Zaver

V resersni Casti jsou nejprve popsany piize a materialy, ze kterych se vyrabé&ji. Je
vysvétlen rozdil mezi jednoduchou a skanou pfizi. Jsou popsany technologie vyroby

skanych bavinénych i syntetickych ptizi.

V reSersni Casti jsou dale popsany zplisoby méfeni pficnych rozméri prize.
Detailn¢ je popsan zpiisob méfeni pomoci obrazové analyzy, kterd byla pouzita
V experimentalni casti. Je popsana pouzitd komeréni metoda a metoda méfeni na

nestandardnim pfistroji.

Je nastinéno, jakym zptisobem bude provadéno porovnavani vysledkti obou
metod. Jsou taktéz popsany statistické metody a grafy, které byly pouzity

V experimentalni ¢asti.

Vystupem prace V experimentalni ¢asti je vytvofeni manualu nestandardniho
pristroje, ktery popisuje métfeni na tomto piistroji. Manual je zvIast’ pridan v ptilohach i
S obsahem a bude dostupny v laboratotich, kde bude slouzit jako navod pro vSechny,

kteti budou na nestandardnim pfistroji méfit.

Hlavnim cilem prace bylo porovnani vysledkii méfeni komerc¢ni metodou a
méfeni na nestandardnim pfistroji, a tim ovéfit jeho funkénost. Vysledky byly
porovnany pomoci grafu s intervaly spolehlivosti, pomoci krabicovych grafti, jadrového
porovnani a korelacniho diagramu. Z porovnani meéfenych primérd kazdé ptize
vyplynulo, ze vysledky ziskané obéma metodami jsou si velice podobné a az na
vyjimku jednoduché bavinéné pifize o jemnosti 10 tex se intervaly spolehlivosti
ptekryvaly. Z krabicového grafu parového porovnani vyplynulo, Ze rozdéleni jsou
symetrickd a mimo hradby se nenachazi Zadnd vybocujici data. Z jadrového odhadu
parového porovnani vyplynulo, ze se intervaly spolehlivosti prumérd nepiekryvaji, jsou
vSak velmi blizko sebe, coz je vzhledem k jejich malé velikosti, zptisobené vysokou
pfesnosti méfeni na obou pfistrojich, odpovidajici pfedeSlym zjist€énim. Z korela¢niho
grafu porovnavajici obé metody vyplyva, ze méfeni obéma metodami se nachazi v tésné
blizkosti pfimky linedrni zavislosti, zadné z nich nijak nevybocuje. Korela¢ni koeficient

vysel 0,999, coz v intervalu <-1;1> znaci vysokou pozitivni (ptimou) korelaci.

Jako posledni soucést experimentdlni ¢asti bylo provedeno pozorovani, zda u

pouzité komeréni metody nedochdzi k deformaci ptize vlivem brzdicek na mostovém
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vodi¢i. Z pozorovani vyplynulo, ze deformace byly znatelnd pouze u jemnych
syntetickych pfizi, které maji vySsi pruznost. Tyto deformace vSak byly tak malé, Ze
pfizi ovliviiuji pouze minimalné, ne vSak natolik, aby tim doSlo ke zkresleni

namétenych rozmeért.
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