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3D-s szkennelés alkalmazasa a redozés méréseére
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Bevezetés

A textiliak modellezése fontos szerepet jat-
szik a ruhatervezés soran a ruha virtualis
megjelenitésében. Ma mar az sem csak vagy-
alom, hogy ha valaki ki szeretné valasztani,
hogy milyen szabasu legyen és milyen anyag-
bol készuiljon a ruhaja, és latni szeretné, hogy
a készlil6 6ltoény vagy szoknya hogyan fog allni
rajta, a pontosan modellezett ruhadarabot
megnézhesse a szamitégép képernydjén. A
ruha virtualis megjelenitéséhez tobbek kozott
egy kelléen pontos matematikai anyagmodell
szlkséges, amely a szamitégéppel generalt
képek és animaciok létrehozasanak alapja, és
amely feltételezi a megjelenitendé textilanyag
valés mechanikai jellemzdinek ismeretét.

A ruha viselése koézben a textilanyagok bonyolult
Osszetett deformaciét szenvednek, Gigymint a nyulas,
nyiras, redézédés, gytirédés, lehajlas stb. [1][2]

A testet lazan, nem rafeszilve koveté ruhazat meg-
jelenitése szempontjabdl a textiliak egyik legfontosabb
tulajdonsaga a gravitaci6 hatasara kialakulé redézédés.
A red6z6dés, mint Osszetett, térbeli deformacié komple-
xen jellemzi a textiliak mechanikai tulajdonsagait, ezért
a meghatarozott kértilmények kozott végzett red6zédés-
vizsgalat eredményei felhasznalhaték az anyagmodell-
hez sztikséges mechanikai anyagparaméterek meghata-
rozasahoz.

A textilidk reddzdédési tényezdjét szokasos modon
egy kor alaka asztalra teritett, az asztalnal nagyobb
atmérdja, szintén kor alaku, red6z6dé textilminta sik-
vetlilete alapjan az alabbi (1) 6sszefliiggéssel szamitjak:
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ahol R: a mintatarté asztal sugara, Rz a textilminta
sugara és S a red6z6dott minta sikvetiiletének tertlete.

A redézédésmérd berendezések alapvetéden abban
ktlonbéznek, hogy milyen médszerrel hozzak létre a
red6z6d6 textilminta sikvettiletét, és hogyan hatarozzak
meg ennek alapjan a textilia red6zdédési jellemzdit. A
red6zédésmérés céljara régota altalanosan alkalmazott
Cusick Drape Meter a red6z6d6é minta koérvonalat par-
huzamos fénysugarral sikba vetitve hozza létre egy
attetsz6 felilleten a minta sikvettiletét, amelybdl ezt
kovetéen képfeldolgozassal hatarozza
meg a textilia redézédési tulajdonsa-
gait. Ezzel szemben a BME-n kifejlesz-
tett Gj mérémuiszer, a szamitégép ve-
zérlésti Sylvie 3D Drape Tester a redé-
z6dott textilminta teljes térbeli alakjat
beszkenneli, a szkennelt adatok alap-
jan létrehozza a minta 3D-s virtualis
modelljét, a virtualis modellbél megha-
tarozza annak virtualis sikvetuletét,
majd kiszamitja a textilia redézdédési
tulajdonsagait [3][4][5][6]-
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1. abra. Sylvie 3D Drape Tester

A tovabbiakban elészor ezt az Uj mérémuszert,
majd egy mérési sorozat ismertetésével ennek alkalma-
zasat mutatom be.

A Sylvie 3D Drape Tester berendezés

A Sylvie 3D Drape Tester berendezés (1. abra) 180
mm atméréji, kor alaka asztala a mérés el6készitése
alatt az alaplapba stllyesztve, azzal egy sikot képezve
helyezkedik el. A 300 mm atméréju, kor alaku vizsga-
land6 kelme kozepét a minta asztalra helyezése soran
egy tU segitségével pontosan az asztallap koézepéhez
kell illeszteni, tigyelve arra, hogy a kelme lanc és vetu-
1ék fonalai az eldirt irannyal parhuzamosak legyenek.
Az asztal felemelését a szamitégéppel vezérelt motor
végzi, ez biztositja, hogy a textilia redéi mindig ugyan-
azzal a sebességgel, azonos dinamikai viszonyok kozo6tt
alakulhassanak ki. A mérés soran a mérdékereten elhe-
lyezett 4 db lézer vonalsugarzé vizszintes sikban egy
fényvonalat vetit a kelmére, ezzel egy vizszintes sikmet-
szetet kijelolve a red6z6d6 textilian. Ezt a fényvonalat a
mérbékereten, a vonalsugarzok felett elhelyezett, 4 db
kamera lefényképezi. A keret magassagat beallitott
lépéskozzel 1éptetve a berendezés a red6zddé textiliat
végigpasztazza és igy annak feltiletét beolvassa. A sza-
mitégéppel vezérelt berendezés egy fekete muiiszerhazba
van beépitve, ezaltal biztositva van, hogy a mérés fo-
lyaman a mérétérben sotét legyen. A képek minden
fényképezési 1épés utan attéltédnek a szamitéogépbe
[7][8].
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2. dbra.

a) A keresztmetszet négy oldali képe, b) az ésszedllitott metszet-vonal,

c) az egyes sikmetszeteket kézelité gérbék
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3. dbra. Redézbdétt anyagminta
3D-s megjelenitése

A képfeldolgozo
szoftver a kamerak
altal szintenként 4
oldalrol rogzitett
képeket (2/a abra),
a kalibraciés ada-
tok figyelembevéte-

lével  feldolgozza,
szintenként a met-
szetet jellemz6

gOrbe pontjait — a 4
képbdl nyert ada-

tokat — egy allomanyba egyesiti (2/b abra), majd az
aktualis szintnek megfeleld6 pontfelhére polar-
koordinata rendszerben Fourier sort fejtve adja meg az
egyes sikmetszeteket kozelité gorbéket (2/c abra).

A program az igy nyert sikmetszetek felhasznalasa-
val 3D-ben rekonstrualja a red6z6dé textiliat (3. abra),
majd a sikvetliletet és annak tertletét szoftveresen
eléallitva az (1) Osszefuggésnek megfeleléen meghata-
rozza a red6zdédési tényezot. Mivel a berendezés az ol-
dalrél valo fényképezés miatt ,ala lat” az asztalnak, igy
ezzel a modszerrel akkor is szamolhaté az esési ténye-
20, ha a kelme reddi az asztal ala hajlanak [9].

1. tablazat. Poliészter alapanyagu textiliak névleges miiszaki adatai
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2. tablazat. A vizsgalati anyagok redézési tulajdonsagai
DC; [ DC2 | DCs | DCs | n:1 | n2 | n3 na

Redé6z6dés

Vizsgalati anyagok

A bemutatasra kertilé kisérletsorozat-
ban a Lurotex Kft. 1. tablazatban &sszefog- 1M |949|98,3|97,2|96,80]|10| 7 | 8 | 8,33
lalt anyagait vizsgaltam. Ezek mindegyike
kulonbozé rendeltetésti, poliészter (PES)
alapanyagu szoévet, talalhato koézéttik zasz-
16-, munkaruha-, sportruha-, bélés- és ho-
légballon-szovet is. A tablazat részletesen
tartalmazza alaptulajdonsagaikat: a nyers-
anyag-Osszetételt, a kotésmodot, a fonalfi-
nomsagokat, a tertleti stiruséget, a fonal-
surtiséget és rendeltetéstiket. A tablazat 2.
oszlopa bemutatja tovabba az anyagokrol
készult mikroszkopi felvételeket is.

A vizsgalati anyagmintak kivalasztasa-
nal szempont volt, hogy az anyagoknak 3M | 84,5|86,4 86,485,778 | 9| 9 | 8,67
csak egy tulajdonsaga klilonbozzon, és igy
lehessen vizsgalni azt, hogy ez a bizonyos
tulajdonsag milyen hatassal van az anyag
redézédésére. A sorszamban azonos betlje-
let tartalmazé mintak csak egy tulajdonsaga
kulonbozik 1ényegesen. A kiilénb6z6 csopor- 4K | 75,8 |76,6|73,6|7533| 8 | 7| 8 | 7,67
tokban 1évé anyagok mas-mas tulajdonsag-
ban kulonboéznek egymastol. Az M jelzésti
csoportban az anyagok haromféle kotés-
moddal készultek, a tobbi tulajdonsaguk
pedig lényegében megegyezik. A 9E és 10E
jelzésti munkaruha anyagok antisztatikus 5K | 100 [99,1]98,5|99,20| 15|13 |14 | 14,00
tulajdonsaguak, ezért a PES-en kivil 1%
ezlst- illetve szénszalat is tartalmaznak. Az
5K jelzésti szovetet hélégballonhoz hasznal-
jak, az alapszovetet (4K) poliuretan (PUR)
réteggel vonjak be. Az R jelt anyagok kiké-
szitésiikben kulénb6znek. A 6R és a 11S 6R |87,3/89,5|89,5(88,77| 7|7 | 7 | 7,00
jeltl bélésanyagoknal a vettilékfonal finom-
saga és surlsége, és ezzel 6sszefiiggésben a
szovet tertleti strtisége ktilonbozik.

2M | 92,8(95,2|95,7|94,57| 8 | 9 | 8 | 8,33

Mérési eredmeények

A vizsgalati anyagok redd6zédési tulaj- 7R | 86,3|87,5|87,4(87,07| 8 | 8 | 8 | 8,00
donsagait a Sylvie 3D Drape Tester segitsé-
gével hataroztam meg. A 11 vizsgalati minta
mérését azonos vizsgalati korulmények
kozott, folyamatosan, egymas utan végez-
tem el. A mérési sorozatot még kétszer meg-
ismételtem, igy minden mintat Osszesen 8R | 84,3(86,4(86,8/85,83| 8| 9|9 | 8,67
haromszor mértem meg. A mérések kozotti
idében a mintakat sikba teritve pihentet-
tem.

A 2. tablazat osszefoglalja a vizsgalati
anyagmintak Sylvie Drape Testerrel megha-
tarozott red6z6dési paramétereit: a red6z6- 9E |73,5|75,9|74,8(74,73| 8 | 9| 9 | 8,67
dési tényez6t (DC) és a hullamszamot (n). A
tablazat tartalmazza az anyagmintanként
elvégzett mindharom meérés eredményét, az
indexben szammal megktlénboztetve, és
azok atlag értékeét, az indexben a-val jeldlve.
A tablazat utolsé oszlopaban a berendezés- 10E | 72,8 | 66,4 | 67,4 | 68,87 | 8 | 6 | 7 | 7,00
sel rogzitett reddzdédési kép szintvonalai
szerepelnek.

Az anyagmintak redézédési tényezéjé-
nek (DCjy) és a hullamszamanak (na) atlag-
értékét a mért harom értékbdl szamitott
szorassal a 4. illetve az 5. abra szemlélteti.

118)169,6 (71,1 |71,9|70,87| 8 | 8 | 9 | 8,33
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4. abra. A szévetmintdk red6zdédési tényezdje

Az abrakon jol megfigyelheté az egyes anyagok red6zé-
dési tulajdonsagainak egymashoz val6 viszonya.

Az M jel mintak koézul a 3M jeldi, savoly kotést
minta redézédési tényezdje a varakozasnak megfeleléen
szignifikdnsan alacsonyabb, mint az 1M és 2M jeltieké.
A kikészitéstikben ktilonb6z6 R jelth mintak redézédése
kozott is ktilonbség van. A kalanderezés muivelete hata-
rozottan javitotta a 8R jelli kelme red6zbédési képessé-
gét, azaz csOkkentette a reddzédési tényezdjét. Az E
jelu, antisztatikus kelmék koézul a 10E jelt1, szénszalas
kelme redézédési tényezdje jelentésen kisebb, mint a
9E jeltl ezlstszalas kelméé. A 4K jell, PUR kenés nél-
kuli hélégballon alapszovet és az SK jelt1, PUR kenéssel
ellatott hoélégballon anyag redézédési tulajdonsagai
kozott figyelheté meg a legnagyobb eltérés. A PUR ke-
nésl anyagminta szinte nem is redézédik, ami a ravitt
réteggel magyarazhato.

Az ugyanazon a mintan végzett vizsgalatok ered-
ményei koézott is jelentdés ktilonbségek vannak, azaz a
széras mind a reddzdédési tényezében, mind a hullam-
szamban viszonylag magas. Ez nem a mérési médszer
hibaja, s6t, a tapasztalatok szerint a Sylvie Drape
Testerrel végzett vizsgalatok esetében a szérasok joval
alacsonyabbak, mint a Cusick Drape Meterrel végzett
méréseknél. A kiiléndsen a hullamszamban mutatkozo
magasabb szoéras értékek leginkabb a reddzdédési visel-
kedésben mutatkozé véletlenszertiségek szamlajara
irhatok.

Osszefoglalas

A Sylvie Drape Tester alkalmas a textilidk
red6z6édési tulajdonsagainak meghatarozasara és
rogzitésére. A rogzitett adatok alapjan a textiliak
red6z6dési tulajdonsagai elemezheték és a textiliak
red6z6dés szempontjabol egymassal 6ssehasonlithatok.
Mivel a berendezés a mérést a vizsgalt textilia
red6zédési képének 3D-s rogzitésével végzi, a
rekonstrualt 3D-s virtualis kép felhasznalasaval a
szoftver a  textilia redézdédési  viselkedésének
szimulalasahoz sztikséges mechanikai jellezdit is képes
meghatarozni.

A textilidkra egyedileg jellemz6 tulajdonsag a
red6zédés, a fentiekben bemutatott eredményeken is
jol lathaté, hogy a vizsgalt anyagok a redézédési
tényezdje és reddzdédési képe jelentésen kiulonbozik
egymastol. Annak ellenére sincs egyezés, hogy egyes
anyagok csupan egyetlen tulajdonsagban ktilonbéznek.

Hullamszam
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5. dbra. A redézés hullamszdama
A Sylvie Drape Testerrel mérheté preciz

eredmények nagy segitséget nyuUjthatnak a textilia

red6zédésének 3D-s szimulaciéjahoz és annak
valésaghti megjelenitéséhez.
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