SVOC 2013 28.kwétna 2013,
Liberec

APLIKACE MIKROTOMOGRAFIE V TEXTILNIi METROLOGI

DoOczyova Katarina

Sekce - TEXTIL,
Fakulta textilni, 2. rénik o )
Navazujici magistersky studijni program - TEXTILNIZENYRSTVI

Abstrakt:

Tato praca sa zaobera aplikaciouipegovej mikrotomografie (UCT) v textilnej metrolégiZameriava sa na
charakterizaciu mikrotomografickych zariadeni predestruktivnu analyzu a vyuzitie tychto zariadeni v
konkrétnych oblastiach textilnej metrolégie.

Vlastny experiment prace je zamerany na analyzup®ibzity z&aznej pleteniny, pouZivanej na vyrobu
ochrannych tepluvzdornych rukavic a porovnanie arigkh vysledkov s vysledkami zo Standardne pougjvan
metddy stanovenia porozity. Experiment bol uskmémy na mikrotomografickom zariadeni Skyscan 1174.
Taktiez Zavisla vlastn@sporozity - priepustnasvzduchu - bola vyhodnotend klasickou normovanotodwu.

Na zaklade ziskaného 3D obrazu Struktary tejtoepiely bola nasledne prevedena analyzaha 3D porozita

& parameter odolnosti daného materialdiyarestupu vzduchu.

KLUCOVE SLOVA:
RTG ziarenie, péitatova mikrotomografia (UCT), Skyscan 1174, 3D pomazjriepustnasvzduchu, zéazna
pletenina

Uvod

Porozita textilii predstavuje l'acovy parameter pri hodnoteni prieduSnosti materialu.
Priepustnot vzduchu patri k dolezitym faktorom ovphywacim komfort daného textilného
vyrobku, a preto je pomerne podstatné vykodaskisky priepustnosti vzduchu. AvSak
priepustnoé vzduchu je vlastne funkciou porozity materidlu,etpr idaj o porozite
predstavuje cennu informaciu

V sltasnosti existuje niek&o metdod ako porozitu materidlu stanviJednu
z najnovsich, no zafianie vémi pouZivanych metdéd na fvanie tohoto parametru
predstavuje X-ray pitacova mikrotomografia (LCT).

Tato praca pojednava o vyuziti RTG Ziarenia v pyiseinom mikrotomografe
Skyscan 1174 nacaly hodnotenia textilii v oblasti textilnej metrgig resp. na ich vnuatornu
analyzu a vyhodnotenie fyziologickych vlastnostktité. Ci uZ ide o analyzu Struktiry
textilii, charakteristiky variability v 3D textilpjearchitektire, alebo o rbézne vyskumy
distriblcie a transportu vlhkosti v textiinych wath, uCT pristup predstavuje pokitd
a presnu metédu hodnotenia.

Hlavnym ci¢om tejto prace je vykomia3D analyzu porozity zvoleného textilného
materidlu, porovnavysledky so Standardne vyfitanou hodnotou porozity a stantuiak
vhodnos a vyhody tejto novej alternativnej metody analfgiologickych vlastnosti textilii.
Nasledne bude teoreticky analyzovanytalx 3D porozity materialu verzus parameter
odolnosti daného materialu &igrestupu vzduchu.

Pre dany experiment bola zvolend jednolicn@azda pletenina z nomexovych
a kevlarovych vlakien vyuzivana na vyrobu tepelaeloych pracovnych rukavid®retoze
Struktura pleteniny je pomerne nestabilna a vadnabieoretické modely nie su vZzdy schopné
tento fakt dostattme zolfadnt’ a spravne vyhodnati Taktiez bude nutné pred samotnym
meranim na CT navrhidinajvhodnejSiu metddu uchytenia textilnej vzorkyditdiaka, ako aj
stabilizaciu jej tvaru pri merani.
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1 X-ray po €ita€ova mikrotomografia (UCT)

Objavom rontgenového Ziarenia koncom 19. stersa lde X zaali vyuziva’ hlavnhe na
diagnostiku a kontrolliudskému oku nedostupnych miest.

Doteraz je rozmerova CT metrolégia jedina technialG@rhopna metfaako vnatornd, tak
i vonkajSiu geometriu komponentov bez potreby ggania a deStrukcie vzorky. Je zatove
jedinou technoldgiou pre priemyselna kvalitativnoniolu s@iastok s nepristupnymi
vnutornymi komponentami, alebodastok s viaczlozkovymi komponentam[1].

Ciel'om mikrotomografie (UCT) je ziskanie 3D informacdenalyzovanom objektej uz
povrchu alebo jeho vnutornej Strukture.

Tomograf je zariadenie na vytvaranie tomogramov (@Mrazov rezov z 3D objektov)
S pomocou mnoziny merani zoslabeni RTG Ziareniait®ova tomografia spdva v
mnoZzine merani zoslabeniat®lRTG Ziarenia prejdeného skimanym objektom po meoz
definovanych drah nasledované spracovanim ziskamiaths pouZitim matematickych
rekonstruknych algoritmov [2].

Medzi zdrojom RTG Ziarenia a detektorom, ktory piefra Ziarenie na elektricky signalife

na informaciu), rotuje meranaastka okolo zvislej osi. Ras jej rotacie sa v jednotlivych
krokoch snimaju rtg obrazy, tzv. réntgenogramy.yzhto obrazov vytvori rekonStraky
softvér 3D model realnej &iastky vo forme mréna bodov. Tieto body nazyvané voxely
(volume pixel) su v priestore usporiadané body,rkto je priradena napr. 16-bitova
informacia o absokme] vlastnosti realnej siastky v tejto pozicii. Vo virtualnom prostredi sa
tato informéacia zobrazuje ako ¢ity stuper Sedej farby. Rontgenovym snimanim teda
dostavame virtualny model, ktory mézehéovd’ne natdat’, preskimavéav rezoch alebo
podrobf’ dalSim analyzam [2].

1.1 Skyscan 1174
Na pristroji uCT Skyscan 1174 bol prevedeny expeninzig’ovania porozity pleteniny.

300mm

e

Obr. 1 SkyScan 1174 X-ray micro-CT

Parametre snimania:
Pred samotnym spustenim scanovania je nutné néasiakid’ko parametrov:

A: Pixel size- ve’kog’ pixelu obrdzku méze Isyoud’ v rozpéti 6- 33um alebo 12-6Gum.

B: Rotation step - rotatny krok: rozhoduje o rotmom uhle, pod ktorym sa @& vzorka
resp. interval v akom bude kamera snirobraz. M6ze sa pohybo¥vad 0,5 stupa a vysSie.

C: Rotation degrees stupne otéania : Vzorky je mozné skenavpri 180° / 360 °.

D: Averaging - priemerovanie : Zadava sadeb snimok z ktorych je vytvoreny jeden
samostatny obrazok. ZvySeniméposnimok zostrime obraz a zvyraznime vonkajSiailget

E: Expoziciza— MnoZstvo svetla premietaného na vzorku [3].
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2 Experimentalna ¢éast’

Experimentalna&ag’ prace je zamerana predovsetkym na ziskémieajdokonalejSieho 3D
obrazu zvolenej z@znej pleteniny pomocou UCT ajej analyzy, konleéyhodnotenia
porozity a jej vZahu k priedusnosti materialu. &&e ide o pomerne novu a zditisie vé'mi
vyuzZivani metodu na zigvanie fyziologickych vlastnosti textilii, bolo pebné vyriedi
niekd’ko dolezitych uloh:

* upevnenie textilnej vzorky,

e meranie porozity pomocou uCT,

* vypaet porozity klasickym sp6sobom,

» analyza vFahu porozity & priepustnosti vzduchu.

2.1 Meranie porozity pomocou mikro CT SkyScan 1174

Pri vyhodnocovani porozity pomocou pCT skenovaaiaytné uvedoniisi niektoré zasadne
rozdiely v porovnani sinymi metdodami. Pomocou Cilinkku suU hodnotené nielen
medzinitné, ale aj medzivlidkenné pdxy pri teoretickych metddach nie je mozné. Ide totiz
0 sltet uzavretych a otvorenych porov do tzv. celkowajopity (total porosity). V pripade
pleteniny rozumieme otvorenymi pormi priestory meg@radzou a uzatvorenymi pormi
rozumieme priestor vo vnutri priadze, resp. nite.

Vyhodou metody pCTdalej je, Zze nevychadza z réznych teoretickych nmdektoré
vyZzaduju zjednoduSujuce predpoklady, resp. idepbdmienky, ale vyhodnocuje konkrétnu
realnu vzorku. AvSak UCT analyza ma aj svoje obreeidz ato v podobe twvania
thresholdu — prahovania. Ide o pomerne subjektpargmeter, ktory méze vyrazne ovplywni
vysledky. Preto je tatdéas’ vyhodnocovania dolezita a vyZzaduje aj skusérasoby, ktora
meranie vyhodnocuje.

Pred samotnym zahajenim scanovania, bolo potrebwdhm® vhodné upevnenie textilnej
pletenej vzorky v pCT drziaku. Konkrétne k pristrdggkyscan 1174 neboli dodané Ziadne
nastavce, ani Specialne drziaky na uchopenie mextizorky. Jedinym drziakom je kruhovy
tanierik na nastavci, na ktorom je umiestnend el na fixaciu vzorky (Obr.2)Tento
nastavec so vzorkou sa pri procese scanovanta @@stupne o zvoleny pet stugiov tzv.
Lrotation step” a ot sa okolo vlastnej osi lduo 180° alebo az o 360°, kedy sa zaznamenava
priestorova informacia o tejto vzorke (Obr.2). detp nutné, aby sa textilna vzorka v nastavci
nepohla.

Do pristroja je mozné vkladden vzorky s maximalnymi rozmermi 3x5 cm (odptaisa
zvolit menSie rozmery). Upevnenie vzorky pleteniny bolms’dnara@né nielen pre jej
ohybnosg, ale aj pre skrdcanie okrajov. Bolo teda potrebaBezpéit urcita fixaciu tvaru
vzorky, bez toho, aby doSlo k jej deformécii, aldb@anehodnoteniu informéacie o vonkajSej
a vnutornej Struktare vzorky. Na ceste za najkmaJgim 3D zaberom sa experimentalne
vyskuSalo viacero spésobov upevnenia textilnej kizoNakoniec boli navrhnuté dva hlavné
pristupy, ako vzorku upeuha to upevnenie vo vertikalnom smere a v smerebotalnom.
VSetky nasledujiuce merania boli prevedené pri tygtdmienkach : averaging - 20, rotation
step = 0,7°, stugieotatania = 360°.
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Obr. 2 nastavec na upevnenie vzorky a princip ot&@nia vzorky v uCT Skyscanl1174

2.1.1 Postup vyhodnocovania ziskanych dat v program e CTan

Samotnej praci v programe CTan predchadza zrekan&nie rezov v programe NRecon.
Nasledne je mozno v programe CTan otvopriecinok v ktorom mame uloZené rezy
a zvolenim jedného z rezov sa otvoria vSetky zrékanvané rezy nasnimaného objektu.

Dal3i krok je ukenie tzv. oblasti zaujmu ROI (region of interestp. VOI. ROI predstavuje
vymedzenu oblas na ktorej je nalyza uskutiovana (informécia o ploche). VOI — objem
zaujmu (volume of interest) predstavujeeatiivSetkych ROI v jednotlivych vrstvach (rezoch)
vid’. Obr. 3 (informacia o objeme).

Obr. 3 VOI - volume of interest (,0bjem zaujmu®)

Na Obr.4 (¥avo) vidime zrekonStruované rezy pleteniny. VymedzeVOI sa nevybrané
rezy deaktivuji a analyza je prevedena len z akélvrvybranych rezov. Funkciou ,set the
top of selection“ a ,set the bottom of selectionblime 1. aktivny vrchny a posledny aktivny
rez pleteniny (Obr.4 - vpravo) s prihliadnGtim ko, Ze niektoré riadky aiptky pleteniny
vycnievaju nad vysku druhych, preto je nutné zalita strednu hodnotu.

Obr. 4 zrekonStruované rezy pleteniny a poPad na prvy a posledny aktivny rez pleteniny

Na jednotlivych rezoch si zvolime ROI (region oferest) — oblaszaujmu, ktora moéze nia
r6znelubovd’né, alebo prednastavené tvary. Konkrétne v tomt@nidola zvolena kruhova
oblag’ zaujmu ROI, ktorej vigkos™ sme prisposobili tak, aby do analyzy neboli zdamé
okrajové casti vzorky (Obr.5 - kavo) . Potom sa pouzila funkcia ,copy to All, alsa
zvolené ROI skopirovalo na vSetky vybrané rezyzPaeni ROI, resp. VOI sa mbze prejs
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k prevedeniu obrazu do stigwv Sede — k tzv. prahovaniu obrazu. Na Obr.5 (wraidime
tabu’ku s histogramom, pomocou ktorého je mozné upravbeanoty thresholdu. Vznikne
ndm binarny obraz, v ktorom je hmota znazornendobidarbou a okolie, resp. v tomto
pripade vzduchové pory znazorneérgrnou farbou.

<, « kruhové ROI aplikované na | =
vsetky zvolené rezy

ur¢enie hodnot

~:= naprahovany P |

obraz

Obr. 5 kruhové ROI aplikované na vSetky vybrané rey a prahovanie obrazu — u€ovanie thresholdu

Tato ¢ag’ procesu je obzvl#isSdblezita a citliva, pretoze zlé dgemie tejto hodnoty méze
spbsohi skreslené vysledky. Preto sa Ulohe prahovaniavarimstatokiasu a binarizovany
obraz sa porovnaval so ,surovym“ obrazom v mnohychktvach, aby bol obrazo
najhodnovernejSi (Obr.6 favo). Po tomto prevedeni obrazu na binarny, je ®qiejs

k samotnej 3D analyze. Zvolenim nastroju ,procesage” sa nam zobrazi Mwa 3D analyzy
(Obr.6 - vpravo).

ikona pre 3D analyzu

porovnanie
naprahovanych a
poévodnych snimkov

Obr. 6 porovnanie maprahovanych a ,surovych” obranv a nasledna ikona pre 3D analyzu

Nasleduje zvolenie hodnét, ktoré chceme aby bolaly@ou vyhodnotené. V ponuke
»=additional values" najdeme aj parameter porozitsp. ,number of objects“. Po zvoleni
pozadovanych hodnét a prikazu continue, sa spustiyza. Po kratkontase sa zobrazi
tabu’ka s vysledkami analyzy, ktord je mozné ufaaktieZz ako textovy subor (txt).

2.1.2 Horizontalne upevnenie textilnej vzorky

Prvy navrhnuty spdsob upevnenia vzorky @pal v umiestneni pleteniny v horizontdlnom
smere na rovnu podlozku. V tomto pripade bola vaoukevnend pomocou obojstrannej
lepiacej pasky na valcovy stojan — rovnu podloZRbr(7) Pri tomto horizontalnom upevneni
vzorky ziskavame sice menSi¢pb rezov ako pri vertikalnom umiestneni vzorky, avgj
uplne iny poliad na rezy vo vyhodnocovacom programe C3arv tomto pripade pomdze
urakeit uréenie hodnoty thresholdu — prahovania a vymedzedag zakladnej Strukturnej
jednotky pleteniny pre analyzu.

V nasledujucich¢astiach si predstavime vysledky z uCT. Pri navrbmuthorizontalnom
upevneni textilnej vzorky budd prevedené 3 analyagozity na troch vzorkach (vzorkal,
2, 3), z ktorych bude vyg@tana vyslednd hodnota porozity skimanej pleteniny
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Obr. 7 horizontalne upevnena vzorka pleteniny v diiaku a snimka z CT vo formate TIFF

Meranie v horizontalnom smere prebehlo celkovo na&z@&kach vystrihnutych z odliSnych
miest pleteniny. Pri kazdej vzorke boli skimanédmhy vyberu ROI (oblasti zaujmu) a to
konkrétne 1 Struktarna jednotka pleteniny (10 mgrakruhové ROI (5 merani) a ROI

vytvorené funkciou Polygonal (5 merani) (Obr. 8pZda vzorka bola vyhodnocovana pri
rovnakych podmienkach. Podmienkami sa mysli rovnakyet vybranych rezov (31)

uréenych na analyzu, a rovnaké hodnoty Thresholdudispadhreshold (low) = 112, vrchny
threshold (upper) = 250].

10.0
7=16.873mm
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Obr. 8 tri druhy vyberu ROI (oblasti zaujmu) analy zované na horizontalne upevnenych vzorkach

Vzorka €.1 vykazuje priemernu porozitu 60,56 %vysledkov mbéZeme povetiaze porozita
zistenda z troch réznych pristupov ROI na vzaride je pomerne malo variabilna (v = 0,59%).

Vzorka ¢&.2 Priemerna hodnota porozity vo (horizontalne umies&) ma hodnotu 67,74 %,
¢o predstavuje oproti vzorké.1l rozdiel 07,18 %. Tento Udaj nazZope, Ze Struktlra
pleteniny, resp. jej geometria je pomerne variabiln

Variany koeficient porozity na konkrétnej vzorke ma vpé&ku hodnotu a to 0,76%.

Vzorka €. 3 ma priemernu hodnotu porozity 65,59 % a vamjekoeficient 0,97 %.

Vysledky merani porozity na vzorkach 1,2 a 3 sidewe v Tab.1.

Tab. 1 vysledky merani celkovej porozity na vzorke. 1,2 a 3

Vyber ROI ~ x porozita [%] vzorka €.1 | ~ x porozita [%] vzorka €.2 | — x porozita [%] vzorka €.3

1 Strukt. jednotka 60,21 67,14 66,32
kruh ROI 60,56 68 65,26
polygon. ROI 60,92 68,07 65,19
> 181,69 203,21 196,77
X 60,56 67,74 65,59

0,36 0,52 0,63

0,59 0,76 0,97

Celkova priemerna hodnota porozity pleteniny bojdodnotend ako aritmeticky priemer

z vyslednych hodnét porozity horizontalne umiesyérvzoriek 1, 2 a 3.
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Celkova priemerna porozita skiimanej pleteniny pomoou pCT ma hodnotou 64,63 % a
varia¢ény koeficient 5,70 %.

2.1.3 Vertikalne upevnenie textilnej vzorky

Druhy spdsob upevnenia vzorky predstavoval vemialipevnenie pleteniny prilepenegj
pomocou priefadnej obojstrannej lepiacej pasky na polystyrénaiatnicku kolmo vsadenu
do CT drziaka (Obr.9).

Obr. 9vertikalne upevnena textilna vzorka

Pletenina sa analyzovala po ip#&u (6 merani) a po 2 susednyckp#toch (5 merani) vzdy
z rovnakého ptu rezov (221) a pri rovnakych hodnotach threshata pri horizontalnom
merani (Obr.10).

10.0

n Ay 83 R &J ¢

Obr. 10 analyza 1 a 2 susednychigikov pleteniny

V prvom type merania, kde bol analyzovany vzdy ipiktpleteniny, méa priemerna porozita
hodnotu 57,6 % a pri hodnoteni 2 susednyitgiksiv hodnotu 56,01 %. Hodnota vafigho
koeficientu z tychto dvoch merani predstavuje 208

Vysledna hodnota porozity vo vertikalne umiestneneyzorke je teda 56,81 %.

Ako bolo uz vysSie uvedené, tato metdda bola na&miizngdena za nepresnd, ndko
vznikli pri merani chyby spésobené nedokonalym aeevm vzorky do drZiaka. Preto pokia
by sme chceli mefaporozitu pletenin vo vertikalnom smere, je nutmécfzne zostrofi
nastavec, resp. drziak vzorky, ktory by na 100%ampodmienku kolmého upevnenia v CT
drziaku a bol by vyrobeny z malo pohlitiveho maaripre RTG Ziarenie.

2.2 Teoreticky vypo c¢et porozity

Na to aby mohla iy vyjadrena porozita pleteniny, resp. jej zaplngmenocou klasickych
vypoctov, boli uskuténené nasledovné merania pleteniny:

Meranie hrabky pleteniny na systéme KH3lej pomocou obrazovej analyzy Nis — Elements
bolo zistenych niekikko délezitych tdajov ako je pet sipikov a riadkov na 1 cm, rozmery
1 Struktarnej jednotky pleteniny, efektivny prienpeiadze, t¢ka aka (Obr.11).
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Obr. 11 rozmery zi®'ované pomocou obrazovaj analyzy Nis — Elements

Boli namerané nasledujluce hdnoty:

» priemerna hrubka skumanej pleteniny pomocou KES sy&mu To= 3,065 [mm],
 hustota riadkov a sipikov pleteniny na 1 cm: H = 4,127 /cm , H=3,488/cm,

« Priemerna hodnota dzky otka pleteniny zmerana experimentalnd= 1,1368 [cm],
» priemerna hodnota ef. priemeru priadze je d = 0,849 [mm],

* Priemerna hodnota rozmeruaab: a=0,2402 [cm] b=0,2927 [cm]

« priemerny obsah 1 zakladnej Struktirnej jednotky pleteniny = 0,0703 [cr.

Pri vypaite zaplnenia, resp. porozity pleteniny sa vychamzalbjemovej definicie zaplnenia,
kde zaplnenie predstavuje podiel objemu vlakierelkavému objemu vidkenného Utvaru.
Textilny vldkenny atvarVc vtomto pripade predstavuje 1 zakladna Struktgeshnotka
pleteniny, ktort si mézeme definavako kvader s rozmerna b [T,,.

Objem vlakien, resp. priad2é v tomto vlakennom Utvare vyjadrime akasisidizky nite |

2
v 1 &ku a jej ploSného prieres, (vztah 1). V= | Df (1)
Potom vyjadrime zaplnenie vlakenného Utvaru akogyova \; (vztah 2)
u= @
VC
. . . , Vpriadze
Porozitu pleteniny, vyjadrime potla vz'ahu (3) v, :1—V— 3)

celkovy

Z experimentalne zistenych Udajov o pletenine lwyjoocitané zaplnenie, ktoré mé& hodnotu
4 =0,29374. Porozita pleteniny bola vypiana akoy, =1-u ¢o predstavujevyslednu

hodnotu porozity 70.6 %.

2.3 Priedusnos t’textilnej vzorky

Priedusnog textilii je definovand ako mnoZzstvo vzduchu, ktqeejde materidlom za
jednotku ¢asu a pri stanovenom tlaku. Priedu§hezduchu predstavuje dolezity faktor
ovplyvinujuci fyziologicky komfort, pretoze sa podige na transporte vihkosti od tela do
okolitého prostredia.

Priedusnot textilii je prevazne ovplyvnena charakteristikarqy v textilii. Je teda zjavné,
Ze vékos’ porov a ich rozloZenie su funkciou geometrie textPriemer priadze, povrchové
Upravy a hustota riadkov dgikov, dzka aka predstavuju hlavné faktory ovphwjice
porozitu textilie. Porozita je nasledne prepojen&lmi dolezitymi vlastnotami ako je
priepustnos vzduchu, vody, vlastnosti vyfarbenia a iné.
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PrieduSnot a porozita su JEni Uzko prepojené. V prispevku [35] bol vytvorempiteticky
model na predikciu hodnot priedusnosti pre pleteaiktorého vyplyva, Ze medzi Meos'ou
porov a priedusSnasu existuje tesny linearny vah vid’. Obr.12.

4000

R =0.81 =

3000 3 4
2

pradicted values
A

20004 = P

1000
003 004 005 006 007 008 008 010

pons siza

Obr. 12 vztah medzi predikovanou prieduSnogou a ve’kost’ou pérov [35]

Prietok vzduchu cez nami analyzovanu vzorku pletebiol merany na pristroji FX3300, kde
bola merana plocha s priemerom 20%cmia tejto ploche sa nachédza v priemere 300
zakladnych Struktarnych jednotiek pletenifriemerna hodnota priedusnosti z 30 merani

je 2,5183 [dni/s].

2.4 Zavere ¢né porovnanie vysledkov porozity

Tato Kkapitola porovnava vysledné hodnoty expertdler zistenej porozity

z mikrotomografu Skyscan 1174 a zteoretického vitpoporozity s experimentalne
zistenymi vstupnymi hodnotami.

Vysledna hodnota porozity zistend z uCT analyzy mé&wodnotu 64,63 %. Porozita
vyjadrend z objemového zaplnenia predstavuje 70,6 %RRozdiel medzi tymito hodnotami
teda ¢ini 5,97 %. Vzhradom k variabilite pleteniny predstavuje tento egslk celkom
uspokojivy zaver.

AvSak osobne zastavam nazor, ze hodnota porozkaza pomocou 3D analyzy predstavuje
presnejSi vysledok ako teoreticky vyftand porozita. PredovSetkym preto, Ze vstupné
parametre pleteniny pouzité na v¢pbzaplnenia resp. porozity mézu obsahovepresnosti
vzniknuté p@asciastkovych merani.

Vyhodou 3D analyzy porozity pomocou uCT oproti sgmky zigovanej porozity je taktiez
fakt, Ze nie je potrebné pracnetoga’ Struktirne parametre potrebné k teoretickému &typo
porozity. Preto je analyza pomocou pE€asovo vyhodnaDalSiu vyhodu predstavuje aj
pomerne jednoducha priprava vzoriek pre scanovanie.

Za vyslednu hodnotu porozity skimanej pleteniny jepreto mozno povazové vysledok
z 3D analyzy zrealizovanej z vystupov mikrotomograékého zariadenia Skyscan 1174.

3 Zaver

Ciel'om tejto prace bola charakterizacia mikrotomogkgfit zariadeni pre nedeStruktivnu
rontgenografiu aich vyuZzitia v textiinej metrolagiBlizSie sa venuje prave stanoveniu
parametra 3D porozity. Ako predmet experimentu lzelaslena zéazné jednolicna pletenina.

Experimentalna praca bola zamerana prave na zeskamajlepSieho 3D obrazu Struktury

skimanej pleteniny ako vstupu do 3D analyga@h programov na vyhodnocovanie réznych
parametrov. Nasledne bola analyzovana zauisl®B porozity a priedusnosti materialu

zistenej na pristroji FX3300.

Pri samotnom snimanim obrazu pomocou uCT sa rief@lad’ko problémov a to konkrétne:
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e podmienky scanovania,

» priprava vzorky — navrhnutie upevnenia textilnepnks,
» spravne stanovenie Thresholdu,

» vyber analyzovanej charakteristiky — porozity,

» samotné vyhodnotenie 3D analyzy.

Na upevnenie textilnej vzorky do CT drziaka bolvrimuté a pouzité dve varianty a to:

* horizontalne upevnenie vzorky,

» vertikalne upevnenie vzorky.
Prv4 varianta — horizontalne upevnend vzorka, Ib@dlsledne vyhodnotend ako vhodnejSi
pristup snimania obrazu v pripade zvolenej pletenvfertikalne upevnena vzorka by bola
taktiez vhodna po zlepSeni dizajnu drziaka. Zaedsli hodnotu porozity ziskanej pomocou
MCT je povazovana hodnota ziskana prave z horilraftd pristupu scanovania vzorky.

Percentualne vyjadrenie objemu vzduchu v skimaeégmune ziskané pomocou 3D analyzy
predstavuje 64,63 %. Porozita vyjadrena cez zamned hodnotu 0 5, 97 % &&u ako z
MCT pristupu. Porozita vyjadrend z objemového zaplnenia teda spagdje 70,6 %.
Vzhradom k variabilite architektdry pleteniny, je tentgsledok povazovany za pomerne
uspokoijivy.

Prinosom tejto prace je predovsetkym presnejSi@aaestanovenia porozity materialu, ktora
je menej pracnad &@sovo menej natod ako klasické formy stanovovania porozity. Aj
napriek tomu, Ze proces scanovania moze’tmeekd’ko hodin, po spusteni scanovania nie je
nutné pri pristroji zostavaa samotné spracovanie vysledkov analyzy trva tilekaninut.
Prinosom je taktiez moznospracovavania 3D obrazu v réznych programeéichZ ucenych

na dalSiu matematicki analyzu, Upravu Vabu nasnimanej pleteniny, alebo grafické
vystupy z merani v podobe obrazkov a animacii. oTigrogramy taktiez umaiju
»-nahliadnu™ do vnutornej Struktlry skimaného materialu.

Zaujimavym moznym vystupom z uCT je aj ukladanie rBBdelu vo formate .stl, ktory je
urceny napr. na 3D tta Na zéaklade priestorovej informacie z tohoto fawmdoola

zrealizovana aj 3D ttamodelu pleteniny nasnimanej v horizontalnej poldtte bol model
zv&Seny v mierke 7:1 a 5:1.

3D analyza porozity pleteniny sa ukazala ako vhoomdoda a pomerne presna, je preto
mozné povazowvavysledok z 3D analyzy zrealizovanej z vystupov noikmografického
zariadenia Skyscan 1174 za alternativhu metddustiavanie porozity textilnych materialov.
KedZe je porozita funkciou priedusnosti, méZzeme povaZd&T analyzu za novlu metddu
hodnotenia tejto fyziologickej vlastnosti.
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