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1. WSTEP

Szeroka grupe tekstyliow dekoracyjnych mozna podzieli¢ na asortyment
w postaci tkanin i dzianin. Tkaniny dekoracyjne to przede wszystkim zastony
i obrusy. Dzianiny dla tego przeznaczenia produkowane sg jako struktury azurowe
w formie firanek, zaston i obruséw. Produkowane s3 w technologii dzianin kolu-
mienkowych zakardowych. Technologia ta dominuje w produkcji wyrobow deko-
racyjnych ze wzgledu na ekonomikg procesu produkcji i wysoka wydajnos¢ [1+3].

Dzianiny dekoracyjne typu firanki, zastony sluza przede wszystkim do
wystroju okna. Charakteryzuja si¢ one zaro6wno cechami estetycznymi jak i uzyt-
kowymi zwigzanymi z oprawg plastyczng wnetrza oraz ze zdolnoscig do thumie-
nia promieniowania stonecznego. Dzianiny dekoracyjne umieszczane w oknie
stanowig bariere przed zbytnig ilo$cig $wiatta slonecznego wpadajacego do
wnetrza. Charakteryzujg si¢ bogactwem wzorniczym, przewazaja glownie duze
wzory, w przypadku struktur jednorodnych dominujg mate raporty wzoru.

Funkcjonalno$¢ dzianiny pod wzgledem transmisji $wiatta jest zalezna od
parametru zapetnienia powierzchniowego, o ktorym decyduje motyw wzoru
dzianiny, struktura zastosowanych splotow, parametry i masy liniowe nitek
[4+7]. Odpowiednia ilo§¢ §wiatla naturalnego dla zycia cztowieka jest wazna,
dlatego nalezy zwrdci¢ uwage na aspekt oddzialywania samego §wiatta na orga-
nizm ludzki. Istotnym zagadnieniem oceny optycznej tekstyliow dekoracyjnych
jest wplyw natezenia i dlugos¢ fali $wiatla stonecznego na warunki fizjologicznego
funkcjonowania cztowieka [8+10].

Swiatto naturalne, ktore zawiera oprocz promieniowania widzialnego row-
niez promieniowanie ultrafioletowe i podczerwone, jest niezbedne dla zdrowia
cztowieka, reguluje jego aktywnosc¢ biologiczng. Wywoluje rézne efekty fotobio-
logiczne, fotochemiczne w organizmie cztowieka, wptywa takze na jego nastroj
[11]. Pozytywny wplyw promieniowania slonecznego uzyskuje si¢ przy jego
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wlasciwym dawkowaniu, dtugotrwate dziatanie intensywnego promieniowania
stonecznego jest niekorzystne, ale nie oznacza, ze nalezy unika¢ §wiatta dziennego.
Wazna jest natomiast odpowiednia dawka promieniowania slonecznego w ciggu
dnia. Negatywny wplyw oddzialywania promieniowania, szczeg6lnie ultrafiole-
towego, na organizm ludzki jest minimalizowane poprzez stosowanie ubran
ochronnych wykonanych ze specjalnie dobranych materiatow [12+14].

Nalezy podkresli¢, iz dzigki $wiatlu slonecznemu uzyskuje si¢ wiele razy
wieksza ilo§¢ §wiatla we wnetrzu niz wynikaloby to z wymagan dotyczacych
oswietlenia pomieszczania §wiattem sztucznym [15+17]. Z punktu widzenia
dekoracji okna i zabezpieczania go przed zbytnim nastonecznieniem, sposob
ostonigcia okna od padajacego promieniowania wptywa na ilo§¢ $wiatta dociera-
jacego do pomieszczenia [18+21].

Zatem, istotnymi sg zagadnienia dotyczace barierowosci swietlnej tekstyliow
dekoracyjnych w aspekcie uwarunkowan fizjologiczno-zdrowotnych cztowieka.

Analiza literatury uwzgledniata wilasnosci optyczne wiokien i materiatow
tekstylnych w zaleznosci od rodzaju tworzywa poliestrowego, ksztaltu przekroju
poprzecznego widkna, struktury wyrobu i jego porowatosci [22+27]. W podsu-
mowaniu przedstawionego przegladu literaturowego dotyczacego stanu wiedzy
na temat barierowosci $wietlnej wyrobow dekoracyjnych nalezy podkreslic,
iz prace skupiajg si¢ przede wszystkim na problematyce pomiardéw transmisji
i odbicia $wiatla dla r6znych tekstyliow oraz tematyce promieniowania UV oraz
IR w relacji z wlasciwo$ciami ochronnymi tkanin i dzianin [28+48].

Aby w pelni scharakteryzowa¢ wtasciwosci optyczne dzianin dekoracyjnych
zakardowych nalezy przeprowadzi¢ pomiary wielkoSci natezenia $wiatla prze-
chodzacego przez struktury azurowe oraz natgzenia $wiatla odbitego od ich
powierzchni w sposob jednoczesny. W praktyce i literaturze nie ma metod
pomiaru tego rodzaju parametrow dla asortymentu dzianin dekoracyjnych. Istnie-
jace rozwiazania konstrukcyjne w postaci aparatur badawczych wyznaczajacych
wlasnos$ci optyczne tekstyliow, tj. ilos¢ $wiatta przechodzacego przez strukturg
tekstylng oraz ilo§¢ §wiatta odbitego od jej powierzchni sa urzadzeniami otwar-
tymi, bez oslonietego zrodta $wiatla, czy wyznaczaja parametry optyczne etapowo
z brakiem mozliwo$ci zmiany natgzenia emitowanego swiatta. Dodatkowo, dostepne
urzadzenia posiadaja zazwyczaj malg powierzchni¢ pomiarowa [49+67].

Dzianiny dekoracyjne zakardowe posiadajg duze raporty wzoréw. W przy-
padku tego rodzaju dzianin w aspekcie wyznaczenia ich pomiaréw optycznych,
powierzchnia ta powinna by¢ duza na tyle, aby ujmowa¢ chociaz jeden raport
WZOru.

Projektowanie dzianin kolumienkowych zakardowych nastgpuje z poziomu
programu komputerowego, dobierajac odpowiednie zestawienie koloréw kratek
w projekcie komputerowym uzyskuje si¢ odpowiadajace im wypetnienia nitkami
struktury dzianiny. Na podstawie projektu plastycznego wzoru oraz wynikajacego
doboru zapehienia powierzchni nitkami mozna programowac cechy funkcjonalne
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dzianiny zakardowej w postaci barierowosci swietlnej. Na etapie projektowania
dzianiny ksztaltowane sg cechy estetyczne i uzytkowe dzianiny dekoracyjnej
zakardowe;j.

2. CELI TEZA PRACY

Cel pracy doktorskiej

Celem naukowym pracy jest identyfikacja barierowosci Swietlnej Zakardowych
dzianin dekoracyjnych na podstawie badan teoretycznych opartych na modelu
geometryczno-strukturalnym dzianin, ktory formutuje zaleznosci zapetnienia
powierzchniowego splotow funkcji cech stosowanych nitek oraz na podstawie badan
eksperymentalnych prowadzonych w oparciu o opracowangq instrumentalng metodyke
pomiaru parametrow optycznych dzianin, tj. przepuszczalnosci, odbicia i porowa-
tosci powierzchniowej tekstyliow wzorzystych.

Stormutowany cel pracy poprzez uzyskane rezultaty badan poshuzyt udowodnie-
niu prawdziwos$ci postawionej tezy pracy.

Teza pracy

Identyfikacje procesu barierowosci swietlnej dzianin Zakardowych dekora-
cyjnych mozna prowadzi¢ analitycznie w ujeciu modelu geometrii i struktury
splotow zapetnianych nitkami oraz pomiarow eksperymentalnych cech optycznych.
Zaleznosci korelacyjne miedzy cechami budowy dzianin oraz parametrami fotome-
trycznymi mogq znajdowa¢ praktyczne aplikacje w procesie optymalizacji plastyczno-
technologicznego projektowania dzianin.

3. BUDOWA I TECHNOLOGIA DEKORACYJNYCH
DZIANIN KOLUMIENKOWYCH ZAKARDOWYCH

3.1. Budowa dzianin zakardowych wytwarzanych na osnowarkach

Wrhasnosci dzianin zakardowych zaleza gtownie od ich przeznaczenia, nato-
miast struktura i efekty wizualne od tendencji wzorniczych. Firanki, obrusy,
biezniki musza by¢ stabilne i nierozciggliwe oraz dos¢ lekkie. Na firanki stosuje
si¢ najczesciej dzianiny azurowe z wzorami na tle stabilnych siatek o lekkiej
budowie. Moga to by¢ dzianiny zapeione i azurowe. Wzornictwo dzianin deko-
racyjnych wynika z mozliwosci technologicznych maszyn i mody.

W dzianinach kolumienkowych zakardowych mozna wyrézni¢ 3 grupy
wzoréw: wzory tacznikowe (rys.3.1-1), wzory watkowe (rys.3.1-2), wzory
watkowo-podbiciowe (rys. 3.1-3). We wszystkich trzech grupach efekty wzorzyste
tworzone s3 przez potaczenie kilku, najczesciej 3-4, roznych charakterystycznych
elementow ich budowy.
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Zmienne elementy wzorujace powierzchni¢ dzianiny tworzone sa przez igiel-
nice zakardowe majace zaprogramowany splot bazowy. Podczas tworzenia kolej-
nych rzadkéw oczek splot ten moze by¢ zmieniany kilkuwariantowo (najczesciej
— trzy warianty) przez aparat zakardowy dla kazdej wrabianej w dzianing nitki.
Splot bazowy igielnicy zakardowej na danej maszynie moze by¢ zmieniany w zalez-
nosci od oczekiwanego wygladu i wlasnosci dzianiny.
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Rys. 3.1-1. Warianty splotowe we wzorach tagcznikowych
dla splotu bazowego ,,trykot” [1]
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Rys. 3.1-2. Warianty splotowe we wzorach watkowych — schematy splotow;
a — splot bazowy, b, ¢ — warianty zmian dtugosci tacznikow, a+b+c — kombinacja zmian
dtugosci tacznikow w kolejnych rzadkach dzianiny [1]
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Rys. 3.1-3. Warianty splotowe wzoréw watkowo-podbiciowych — schematy splotow;
a — splot bazowy, b, ¢, d — warianty zmian dtugosci tacznikow, a+b — kombinacja zmian
dtugosci tacznikow w kolejnych rzadkach dzianiny [1]

Efekty wizualne wzoru dzianin firankowych w scharakteryzowanych rodza-
jach dzianin zaleza znacznie od budowy ich ,.tta”. ., Tto” firanek moze by¢ two-
rzone tylko przez igielnice podstawowe lub z udzialem igielnic zakardowych. Tto
firanek w postaci siatki moze mie¢ zréznicowana budowg. Moga to by¢ siatki
proste iregularne, siatki nieregularne, siatki urozmaicone wieloma réznymi ele-
mentami.

Dzianiny dekoracyjne zakardowe pod wzgledem wzorniczym moga by¢
gladkie lub wzorzyste. W przypadku tych drugich, wzér moze by¢ zaprezentowany
na kilka sposobow, tj. na catej powierzchni wyrobu, w formie pasa posrodku i/lub
na dole wyrobu, czy tez kombinacji tych elementow. Bogactwo wzornicze dzianin
dekoracyjnych jest ogromne. Podobnie jak w modzie, wystepuja tendencje wzor-
nicze dekoracji okna. Wsréd motywow zdobniczych firan mozna wyrdznic
elementy: roslinne, kwiatowe, geometryczne, ornamentowe. Wystepuja takze
postacie z bajek dla dzieci, czgsto barwione, czy posta¢ wzoru w formie obrazu

(rys. 3.1-4).

Rys. 3.
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3.2. Technika dziania dla wzoréw watkowych

Dla techniki watkow klasycznych w technice 3-iglowej, przgdza watkowa
ukladana jest w trzech charakterystycznych dlugosciach. Na rys. 3.2-1 przedsta-
wiono splot struktury dzianiny watkowej oraz fotografi¢ rzeczywistego uktadu
nitek w ptaszczyznie dzianiny. W budowie splotu watku wzorujacego (tworzonego
przy zmiennych rzutach iglic grzebienia zakardowego o 1, 2 lub 3 podziatki
uiglenia) (rys. 3.2-2) wydzielono trzy powtarzalne elementy strukturalne utozone
na wysoko$ci 1-go rzadka. Wyro6znia si¢ nastepujace elementy: element typu
,»1"7 — watek przechodzacy przez jedng kolumienke oczka, element typu ,,2°’
— watek laczacy dwie kolumienki oczek, element typu ,,3°" — watek taczacy trzy
kolumienki oczek. Odpowiednio wydzielonym elementem budowy ,,1°°, ,,2”’,
»3"” przyporzadkowano znaczenia liczbowe odpowiednio 1, 2,13 [1].
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Rys. 3.2-1. Schemat dzianiny oraz fotografia rzeczywistego uktadu nitek
w plaszczyznie dzianiny [1]

Podczas procesu projektowania przebieg watku o réznej dlugosci pozwala
na odpowiednie wypehianie okreslonych konturéw wzoru na tle siatki splotu
podstawowego. Szczegoblnie dla uzyskania znacznej wyrazisto§ci motywu wzoru
wprowadzane sg nitki dlugie — elementy typu ,,3”’, ktore uzyskujg najwigksze
powierzchniowe zapehienie watkiem. Wizualne efekty wzoru sa mniej widoczne
w przypadku nitek — elementow typu ,,1°1,,2".
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Rys. 3.2-2. Technika 3-igtowa watkow klasycznych

Fakt ten wykorzystano w opracowaniu metody plastycznego projektowania wzo-
ru. Na kratkowce zzaznaczonym rysunkiem wzoru wypetnia si¢ kratki
trzema umownymi kolorami: czerwonym, zielonym i bialym. Barwne kratki
kratkowki odpowiadaja utozeniu nitek wzoru na wysokosci 2 rzadkow.

Dla koloru czerwonego najczesciej wystepuja dwa elementy typu ,,3”’, dla kratki
zielonej — elementy typu ,,2”’, dla kratki biatej — elementy typu ,,1”’.

3.3. Metodyka cyfrowego kodowania dzianin kolumienkowych
zakardowych

W wyniku przeprowadzonej analizy budowy dzianin zakardowych zostaty
opracowane zasady matematycznego kodowania rysunku wzoru, czyli zasady
jednoznacznego przyporzadkowania powtarzalnemu uktadowi nitek wzorujacych
(kolorowym kratkom wzoru) znaczen cyfrowych dla trzech technik dziania
roznigcych si¢ przebiegiem nitek wzorujacych w dzianinie. W zaleznos$ci od tego
zestawienia po sobie kolorow kratek projektu dzianiny, uzyskuje si¢ zroznicowane
przebiegi nitki wzorujacej w strukturze dzianiny. Uzyskane w wyniku tego ele-
menty strukturalne maja przydzielone znaczenia cyfrowe od 1 do 6, gdzie kolejno
przebiegi watku oznaczaja:

,»1” — watek przechodzacy przez jedna kolumienke oczek (rzut o 1ty),

»2" — watek laczacy dwie kolumienki oczek(rzut o 2t,),

»3~ — watek laczacy trzy kolumienki oczek (rzut o 3ty),

4" — watek w postaci petli i odcinka prostego biegnacego wzdtuz kolumienki oczek,

»>" —watek w postaci petli i odcinka prostego taczacego dwie sasiednie kolumienki
oczek,

,0” — watek taczacy cztery kolumienki oczek (rzut o 4ty),

»1° —watek w postaci petli 1 odcinka prostego Iaczacego trzy sasiednie kolumienki
oczek.

Na rys. 3.3-1 zostal zaprezentowany uktad zestawien kolorowych kratek
wzoru i powstalych w wyniku tego réznych przebiegéw nitki wzorujace;j.
Przyktad ilustruje technike watku klasycznego, w ktoérej wyrdznia si¢ elementy
oznaczone cyframi ,,17, ,2”, ,,3”. Zawiera on wszystkie przypadki zestawienia
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analizowanych koloréw kratek projektu wzoru z zaznaczeniem rzutéw podsta-
wowych iglic zakardowych konfiguracji watkéw wzorujacych oraz miejsc odchylen
iglic zakardowych oznaczonych strzalka.
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Rys. 3.3-1. Technika watkéw klasycznych i konfiguracja elementéw strukturalnych

W oparciu o zasady budowy dzianiny kolumienkowej Zakardowej zostat
opracowany program komputerowy do plastycznego i strukturalnego projektowania
tego rodzaju dzianiny. Jedng z jego podstawowych funkcji jest projektowanie
plastyczne wzoru dzianiny na kratkdwce. Wedtug przeanalizowanych i zdefinio-
wanych zasad cyfrowego kodowania splotu, program w sposéb automatyczny
przetwarza kolorowy rysunek wzoru na macierz liczbowa [4]. Jej elementy
odpowiadaja elementom strukturalnym budowy dzianiny. Przyktadowy rysunek
kratkéwki wzoru wraz z macierza przedstawia rys. 3.3-2. Macierz liczbowa
jednoznacznie opisuje rozklad powierzchniowy elementdéw strukturalnych watku
wzorujacego. Opracowana zasada kodowania jak i program komputerowy prak-
tycznie odnosza si¢ do struktur o nieograniczonej wielkosci raportu. Mozna je
wykorzysta¢ do bardziej ztozonych struktur dzianin zakardowych dekoracyjnych.
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Rys. 3.3-2. Raport wzoru dzianiny zakardowej kolumienkowej i jej zapis macierzowy [4]

Na podstawie zroznicowanej struktury dzianiny dekoracyjnej generowanej
technikg dziania, zostaly takze opracowane algorytmy przeksztatcania kolorowej
kratowki wzoru w macierz cyfrowa rozktadu nitek wzoru wewnatrz raportu wzoru.

4. MODEL STRUKTURALNY DZIANIN KOLUMIENKOWYCH
ZAKARDOWYCH PRZEZNACZONYCH
NA WYROBY DEKORACYJNE TYPU FIRANKI I ZASLONY

Dzianiny kolumienkowe zakardowe stoso-
wane na wyroby dekoracyjne sg zbudowane ze
splotu tla oraz nitek wzorujacych w postaci watku 1
(rys. 4-1). Tto stanowi siatka azurowa. Wystepuja
jej rozne rodzaje, powszechnie spotykane sg tiule,
moga mie¢ ksztalt czworokatow, tzw. splot
markizety, czy splot tancuszka (wersja materialo-
oszczgdna). Nitki wzorujgce (W1, W2, W3 na s
rys. 4-1) nie tworza oczek, s3 umieszczane
migdzy tacznikiem a odcinkami prostymi oczek
tla. Wprowadzany watek, sterowany przez urza-
dzenia zakardowe, tworzy na powierzchni |,
dzianiny rysunek wzoru. Nitki watku w wyrobach
dekoracyjnych sa zroznicowane pod wzgledem Rys. 4-1. Struktura dzianiny
tworzywa, masy liniowej i sposobu modyfikacji  kolumienkowej zakardowej
powierzchni przegdzy. watkowej
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Dzianina kolumienkowa zakardowa zostata przedstawiona w postaci modelu
geometrycznego kolumienkowego, aby na jego podstawie skonfigurowaé pewne
parametry struktury wyrobu. Model dzianiny kolumienkowej dotyczy struktry
splotu dwuigielnicowego zakardowego azurowego, ma on charakter geometryczno-
empiryczny.

Model oparty jest na zalozeniach, iz oczko tancuszka ma charakter przestrzenny
i posiada ksztalt eliptyczny (rys.4-2). W przestrzeni miedzy odcinakmi petli
oczka a lacznikiem sa ulozone nitki watku jedna nad drugag. W przestrzeni
wewnetrznej modelowego oczka splotu tancuszka jedna lub dwie nitki watkow
(wystepujace w rzeczywistej] budowie oczka) zastgpiono jedna nitka watku
(modelow3a) o ksztalcie owalu o wysokosci 3/2 dy i szerokosci dw (dw — $rednica
nitki watku) (rys. 4-3).

e
)

Rys. 4-2. Przekroj poprzeczny Rys. 4-3. Model oczka splotu tancuszka [1]
kolumienki oczek dzianiny
dekoracyjnej [1]

Nitki tworzace oczko tancuszka, jak i nitki elementow strukturalnych splotu
watku w przektoju poprzecznym przyjmujg postaé kota o Srednicy d; i dy.

Model struktury dzianiny (rys. 4-4) taczy tlo w postaci polaczenia splotu
fancuszka o oczkach otwartych i watku w trzech typach przebiegu wzgledem
lancuszka oraz nitki watku o réznej dhugosci i konfiguracji. Sposéb umiejsco-
wiena nitki wzorujacej zalezy od techniki dziania: 3- lub 4- iglowej. W nieniszym
modelu charakter ulozenia watku reprezentuje technike 3-iglowa, w ktdrej wystepuja
elementy w postaci watku klasycznego oraz elementy w uktadzie z petla wyni-
kajaca z zastosowania blachy spychajace;.
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W splocie watku wzorujacego mozna wydzieli¢ charakterystyczne elementy
budowy dzianiny:
— element 1 — nitka biegngca w pojedynczej kolumience splotu tha,
— element 2 — nitka watku taczaca dwie sgsiednie kolumienki oczek splotu tla,
— element 3 — nitka watku taczaca trzy sgsiednie kolumienki oczek splotu tla,
— element 4 — watek w postaci petli 1 odcinka prostego biegnacego wzdtuz
kolumienki oczek,
— element 5 — watek w postaci petli 1 odcinka prostego taczacego dwie sasiednie
kolumienki oczek.
Srednica nitek watku dy oraz $rednica nitek lancuszka d; s3 okreslone
z nastepujacej zalezno$ci:
d =k -/Tt, mm (1)
gdzie: Tt — masa liniowa nitek, tex;

k —wspotczynnik empiryczny rzeczywistego przekroju poprzecznego
nitek w dzianinie (np. dla przedz poliestrowych ciagtych k = 0,03762, dla przedz
poliestrowych teksturowanych k = 0,03557).

Na rys. 4-5 przedstawione zostaly trzy rodzaje splotéw tla, jakie zostaty
zastosowane w badaniach dzianin dekoracyjnych zakardowych niniejszej pracy.

a) b) )

g}

7 S
|f
0\ | r\‘»

6 6 b L i

r\

Ay

Y

Rys. 4-5. Warianty splotéw tta dzianiny zakadowej: a) pierwszy typ splotu,
b) drugi typ splotu, c) markizeta

4.1. Parametry strukturalne wedlug modelu budowy dzianiny
kolumienkowej zakardowej

W oparciu 0 model geometryczno-strukturalny dzianiny do analizy zostaly
wybrane istotne, a zarazem podstawowe, zalezno$ci okreslajace parametry struk-
turalne dzianiny. Modelowanie parametrow strukturalnych dzianiny dekoracyjnej
zakardowej zostalo oparte na geometrycznym ujeciu przebiegu nitek splotu tta
oraz konfiguracji nitki wzorujacej. Gléwnymi wielko$ciami opisywanymi za
pomoca modelu geometrycznego sg masa powierzchniowa dzianiny oraz wspot-
czynnik zapehienia powierzchniowego dzianiny.
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4.1.1. Masa powierzchniowa dzianiny

Masa powierzchniowa dzianiny jest sumg mas splotow sktadowych dzianiny
— splotow tworzacych tto My, spiow tta 0TaZ splotu wzoru Mpwadu wzoru.

Mp dzianiny = Mp splotu tta + Mpwa}tku wzoru (2)

4.1.2. Wspolezynnik zapeklienia powierzchniowego dzianin Z,

Wspolczynnik powierzchniowego zapeinienia dzianiny okre$lany jest jako
stosunek pola S; zajmowanego przez nitki splotu w ich rzucie na ptaszczyzne
dzianiny do pola powierzchni rozpatrywanej ptaszczyzny S:

S
z, =;1-100% 3)

Poniewaz rzuty watku wzorujacego w modelu dzianiny s3 zmienne, wielko$§¢
powierzchni S jest okreslona w granicach wysokosci i szerokos$ci raportu wzoru:
S=A-B- R Rg 4

gdzie: A — szeroko$¢ oczka, mm;

B — wysoko$¢ oczka, mm;

R, — liczba rzadkow w raporcie;

Ry— liczba kolumienek w raporcie.
Wspotczynnik Z, jest suma wspotczynnikow:

Zp =Zuat Zy (5)

gdzie: Zg, — wspotczynnik powierzchniowego zapetienia dzianiny nitkami splotu
tla, %,
Zw — wspotczynnik powierzchniowego zapelnienia nitkami watku prze-
chodzacymi migdzy kolumienkami oczek splotu tancuszka, %.
4.1.2.1. Zapelnienie powierzchniowe splotu tla

Ze wzgledu na tworzenie splotu tta przez dwie przedze w trzech r6éznych
konfiguracjach, w sktad zapehienia powierzchniowego splotu tta wchodzi zapehie-
nie powierzchniowe splotu tancuszka oraz zapetienie powierzchniowe watku tla.

Zp thh = Zpl + Zp w tha (6)
4.1.2.2. Zapelnienie powierzchniowe splotu tancuszka

Wspolczynnik zapetnienia nitkami fancuszka Z; jest wielkos$cig stalg dla ca-
tego raportu splotu, okreslany jest wzorem:

7y =2t 10004 7
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gdzie: di - $rednica nitki tancuszka,

dw ua— Srednica nitki watku splotu tla.
Dla trzech rodzajow splotéw tla wystepuja rdézne zapeinienia nitki wzoru tla,
ktora jest uktadana w powierzchni dzianiny w trzech konfiguracjach.

4.1.2.3. Zapetnienie powierzchniowe wqtku wzorujgcego dzianiny Zakardowej

Wspolczynnik zapelienia nitkami watku Z, okreslaja pola powierzchni
zajmowane przez elementy watku typu ,,2”, typu ,,3”, typu ,,4” oraz typu ,,5”
utozone pomiedzy oczkami splotu tta. Element typu 1 nie jest uwzgledniany w
obliczeniach, poniewaz przebieg watku wzdtuz kolumienki wpisuje si¢ w pole
powierzchni zajmowanej przez splot tancuszka. Zatem powierzchnia zapelnienia
nitkami watku zalezy od dtugosci i poprzecznego rozmiaru nitek watku migdzy
kolumienkami splotu tancuszka oraz pochylenia tych nitek migdzy kolumienkami
oczek splotu tancuszka w stosunku do linii poziome;j:

Stwat+STw3+SIwatSiws
Zy=— : % 8
W RpRpB(A-3dr—dy) 100% ®)
gdzie: S’y»1S’w3 — pole umiejscowienia nitek elementow strukturalnych ,,2”

1,,3” miedzy kolumienkami splotu tancuszka.
S’wa1S’ws — pole umiejscowienia nitek elementow strukturalnych ,,4”
i,,5” miedzy kolumienkami splotu tancuszka.
Pole projekcji S’w2 1 S’w3 okreslajg ponizsze rownania:

n m
Swa = z Z(Z)llwz * dy st.swob. 9

j=1i=1
n m
S'ws = 22(3)l’w3 "2 dy st.swob. (10)
JErE
n m
wa = Z ZODFWZ “dy st.swob. (11)
=i
n m
ws = Z (G)l'w3 * 2 dw st.swob. (12)
=i

gdzie: I'w2 1 ’'w3 —dlugos¢ nitek watku migdzy kolumienkami splotu tancuszka
elementoéw strukturalnych ,,2” i ,,3”, mm,
dw st. swob. —Srednica nitek watku w stanie swobodnym, dw st swob. = k2 * dw,
ko — wspotczynnik przekroju poprzecznego nitki w stanie swobod-
nym (np. dla przedz poliestrowych teksturowanych k; = 1,63).
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Dhugos¢ nitek watku w2 1 1”3 okresla zaleznos$¢:

A-3d,—d,
. (13)
Fw2 cosZy
,_A=3di—d, (14)
w3T cosZ,

gdzie: Z1 1 Z2 — kat nachylenia nitek watku w stosunku do linii poziome;j
odpowiednio dla watku typu 2 1 watku typu 3.
Laczac powyzsze zaleznosci, wzoér na zapelnienie powierzchniowe nitkami
watku ma nastepujacg postac:

2
cosZ,

1 o "y
dw st.swob.[m (Z]-"=1Z?='1 2" + Z;‘=1 Z:l 4 ) +
R, R, B

(2'112;21 "3+ Z'n=1 z:i=1 ”5")]
Zw= - ' 1000 (19)

Polaczenie wartosci wspdlczynnika zapetnienia powierzchniowego splotu tla
oraz wspotczynnika zapetnienia powierzchniowego watku wzorujacego obrazuje
catkowita warto$¢ powierzchni zajmowanej przez nitki, odnoszac ja do catkowitej
powierzchni raportu wzoru.

4.2. Charakterystyka projektowania
dzianin kolumienkowych zakardowych

Wspolng cechg zalezno$ci okreslajacych podstawowe parametry dzianiny
jest to, iz w ich zapisie w raporcie splotu wystepuja licznosci statych elementow
strukturalnych (X717, £727, £73”, £74”, £75”). Czastkowe sumy powtarzalnych
elementow watkéw wzorujacych drugiego splotu sktadowego zaleza od plastycz-
nego projektu wzoru wyrobu [1]. Znaczy to, iz projekt wzoru dzianiny nie tylko
okresla estetyczne walory wyrobu, ale bezposrednio odpowiada za wartosci pod-
stawowych cech strukturalnych dzianiny. Zasady projektowania dzianin zakar-
dowych zostaty szczegdlowo opisane w pracy J. Szmyt [2].

4.3. Wyznaczenie wspolczynnika zapelnienia powierzchniowego
na podstawie modelu budowy dzianiny

W oparciu o model geometryczno-strukturalny dzianiny kolumienkowe;j
zakardowej mozna wyznaczy¢ podstawowe zaleznosci okreSlajace parametry
strukturalne dzianiny. Na podstawie koncepcji projektowania (modelowania)
parametrow dzianiny opracowano algorytm oraz program komputerowy o nazwie
»DZIAKOL” [3]. Program ten sluzy do plastycznego i strukturalnego projekto-
wania dzianin zakardowych dekoracyjnych.



20 Joanna Szmyt

Po wprowadzeniu raportu wzoru dzianiny o zadanych rozmiarach szerokos$ci
1 wysoko$ci w postaci trzykolorowej kratkowki, gdzie kazdy kolor odpowiada
okreslonej konfiguracji i dlugosci przebiegu nitki wzorujacej w strukturze dziani-
ny (rys. 3.3-2), program identyfikuje poszczegélne elementy raportu wzoru,
przypisujac im oznaczenia cyfrowe. Raport jest przeksztalcany na macierz licz-
bowa, ktora jednoznacznie opisuje rozktad powierzchniowy elementéw struktu-
ralnych watku wzorujacego. Kolejny etap polega na wprowadzeniu do programu
parametrow technologicznych (wejsciowych) dzianiny, tj. typ maszyny, numer
uiglenia maszyny, szeroko$¢ robocza okreslana liczbg igiet grzebienia igtowego
i predkos¢ dziania. Wprowadzane sg takze istotne dane dotyczace elementow
sktadowych dzianiny w postaci rodzaju (surowca oraz typu przedzy), masy
liniowej nitek splotu tta oraz masy liniowe] nitki wzorujacej. Na podstawie
powyzszych wielko$ci, program dokonuje identyfikacji strukturalnej dzianiny.
Wyznaczanych jest szereg parametrow budowy dzianiny zakardowej, takich jak:
wspotczynnik zapetnienia powierzchniowego dzianiny, wspotczynnik zapeienia
wzorem, masa powierzchniowa lub masa metra biezacego dzianiny.

4.4. Wspolczynnik zapelnienia powierzchniowego
na podstawie analizy obrazu dzianiny

Metoda optoelektroniczna pomiaru wspoétczynnika zapetienia powierzch-
niowego oparta jest na cyfrowej analizie obrazu w systemie 2D [5-6]. Stuzy
w tym celu program komputerowy ,,TEXTIL STUDIO”. Zostatl on opracowany
przez pracownikow Katedry Dziewiarstwa i Instytutu Elektroniki Politechniki
Lodzkiej (rys. 4.4-1).

Rys. 4.4-1. Stanowisko pomiarowe cyfrowej techniki analizy obrazu, oznaczenia:
1 — kamera cyfrowa, 2 — probka dzianiny, 3 — o$wietlenie ze §wiattowodami, 4 — widok
dzianiny na ekranie TV, 5 — fotografia dzianiny, 6 — obraz binarny dzianiny,
7 — funkcja histogramu [7]
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Stanowisko pomiarowe sluzy zaréwno do wykonania fotografii dzianiny,
jak 1 wyznaczenia na jej podstawie wartosci wspotczynnika zapelnienia
powierzchniowego. Rejestrowany obraz dzianiny za pomoca kamery cyfrowej
jest widoczny na ekranie telewizora. Uzyskany obraz jest rzeczywisty, nastgpnie
przeksztafca si¢ go w obraz binarny powierzchni dzianiny. Stuzy do tego funkcja
histogram (rys. 4.4-2).

| =
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Rys. 5.3-5. Widok fotografii dzianiny (od prawej) obrazu binarnego
(od lewej) oraz wyznaczony histogram

4.5. Weryfikacji modelu dzianiny kolumienkowej zakardowej

Weryfikacja modelu dzianiny kolumienkowej zakardowej stanowi podstawe
modelowania warto$ci zapetnienia powierzchniowego na drodze projektowania
dzianiny. Na podstawie modelu geometrycznego budowy dzianiny kolumienkowej
zakardowej oraz warto$ci Srednic nitek splotu tla i przedz wzorujacych zostaty
obliczone wartoéci wspolczynnika zapehienia powierzchniowego z, «or. dla mate-
rialu badan pracy w postaci 142 dzianin zakardowych o zmiennych parametrach
technologicznych. Wielkosci te zostaty zestawione z warto§ciami wspolczynnika
zapelienia powierzchniowego tych dzianin wyznaczonych na drodze fotoop-
tycznej analizy obrazu cyfrowego dzianiny z, xp. Obliczone zostaty wzgledne
roéznice &, migdzy warto$ciami wspotczynnika zapelnienia powierzchniowego
w oparciu o model budowy dzianiny oraz fotooptyczng metodyke analizy obrazu.
Uzyskano S$rednia warto$¢ wzglednej réznicy &, wartosSci wspélczynnikéw
Zp teor. 1 Zp exp. YOWNA 3,4%.
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Dla wszystkich wariantow dzianin uzyskano liniowe charakterystyki zalez-
no$ci wspodtczynnikéw zapelnienia powierzchniowego z, cor. 1 Zp exp.. Na przykiad,
na rys.4.5-1 przedstawiono charakterystyke dla dzianin z watkiem PES
(150 dtex) x 2, uzyskano wspotczynnik korelacji liniowej rowny 0,96.

E14- watek (150dtex)x2, splot tta nr 1 i

y = 0,954x + 2,8308
R2=0,9599

*

dzianiny zpexp., %

Wspétczynnik zapetnienia

Ws potczynnik zapetnienia dzianiny
zp toeret. wg modelu, %

Rys. 4.5-1. Zaleznos$¢ wspotczynnikoéw zapetnienia teoretycznego i eksperymentalnego
dzianin z watkiem (150 dtex) x 2 oraz pierwszym rodzajem splotu tta

Zobrazowanie kolejnych charakterystyk zalezno$ci Zp: coret. 1 Zp exp- N@ podsta-
wie wspotczynnikéw korelacji zostato przedstawionych w tabeli 4.5-1.

Tabela 4.5-1. Parametry wspotzaleznosci wspotczynnikow zapetnienia
teoretycznego i eksperymentalnego dzianin z pierwszym rodzajem tta

Rodzaj watku Roéwnanie linii regresji liniowej | Wspélezynnik
wzorujacego dzianin PES | zalezno§ci Zp exp = f(Zp teoret) korelacji R?
Numer uiglenia maszyny E14
(167dtex)x2 y=0,9911x —0,9233 0,985
334dtex kdk y =0,9925x — 0,4466 0,977
(150dtex)x2 y =0,954x +2,8308 0,96
Numer uiglenia maszyny E18
(75detx)x2 y =0,9339x + 3,4751 0,975
220dtex kdk y = 1,0655x — 5,4576 0,947
(83detx)x2 y=1,2799x — 14,919 0,949

Dla kazdego rodzaju watku wzorujacego i danego wariantu splotu tta dla
raportu wzoru dzianiny (projekt kratkdéwki wzoru), niezaleznie od jego rozmiaru,
nastgpuje wyznaczenie wartosci teoretycznej zapelnienia powierzchniowego
dzianiny. W dalszym etapie, na podstawie zaleznosci liniowej i roéwnania
regresji zaleznosci Zexp. = f(Zp«pr.) Wyznaczana jest warto$¢ eksperymentalnego
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wspotczynnika zapelienia powierzchniowego dzianiny (podkreslajac wysoki wspot-
czynnik korelacji zalezno$ci warto$ci wspotczynnikow).

Charakterystyka w prosty i szybki sposob, bez weryfikacji fotooptycznej
i rejestracji obrazu dzianiny, pozwala na okreslenie rzeczywistej wartosci zapet-
nienia dzianiny na drodze projektu wzoru dzianiny zakardowej (bez ograniczenia
wielkosci jej raportu).

5. IDENTYFIKACJA BARIEROWOSCI SWIETLNEJ
ZAKARDOWYCH DZIANIN DEKORACYJNYCH

5.1. Zalozenia do metodyki oceny barierowosci Swietlnej

Schemat metodyki zostatl zobrazowany na rys. 5.1-1. Ponizej przedstawione
sa zalozenia metodyki badawczej stuzacej do iloSciowej oceny barierowosci
swietlnej tekstyliow, w tym dzianin dekoracyjnych:

1. Metodyka shuzy do oceny wtasnosci barierowych tekstyliow na podstawie
pomiaru transmisji §wiatla, refleksji §wiatta oraz rejestracji obrazu cyfrowego
badanego materiatu tekstylnego.

2. Przeznaczona jest do okreslania ww. wielko$ci tekstyliow ze szczegolnym
przeznaczeniem dla dzianin dekoracyjnych zakardowych wykonanych na
maszynach raszlowych.

3. Metodyka wykorzystuje narzedzie badawcze w postaci stanowiska pomiarowego
barierowosci swietlnej tekstyliow.

4. Koncepcja pomiarowa opiera si¢ na charakterystyce dwuparametrowe;
poprzez okreslenie wiasnos$ci optycznych struktur dzianin dekoracyjnych
zakardowych zjednoczesnym wyznaczeniem warto$ci powierzchniowych,
czyli wspotczynnika zapetnienia powierzchniowego.

5. Metodyka wykorzystuje komputerowa analizg barierowos$ci $wietlnej tekstyliow
ztozong z analizy statystycznej mierzonych wielko$ci optycznych oraz analizy
cyfrowego obrazu dzianiny.

6. Analiza statystyczna obejmuje okreslenie niezbgdnych charakterystyk staty-
stycznych wartosci optycznych (przy zatozonym prawdopodobienstwie na
poziomie 0,98) w tym warto$ci $redniej, odchylenia standardowego, wspot-
czynnika zmienno$ci, wariancji, mediany oraz wykresu histogramu czgstosci
mierzonych parametrow.

7. Analiza cyfrowa oparta jest na przeksztatceniu obrazu rzeczywistego w binar-
ny oraz wyznaczeniu wartosci wspotczynnika zapekienia powierzchniowego.

8. Metodyka badawcza w koncowym etapie stuzy do identyfikacji zwigzku mie-
dzy parametrami optycznymi i strukturalnymi na podstawie analizy korelacji.

9. Wyniki pomiaru przedstawiane sa w postaci wartosci transmisji i refleksji
$wiatla, jak rowniez obrazu cyfrowego analizowanej dzianiny i wspotczynni-
kow korelacji.
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POMIAR WELASCIWOSCI OPTYCZNYCH TEKSTYLIOW

Wielko$ci mierzone:

- Transmisja swiatla T

- Refleksja swiatla R

- Rejestracja obrazu
cyfrowego dzianiny

Dzianina dekoracyjna:
-uktad warstwy pojedynczej
-uktad wielowarstwowy
-uktad fald, kontrafatd
- iinne.

Obiekt badan

- Inne dzianiny, w tym filtracyjne

- Tkaniny

- Wiokniny

- Grupa réwnolegle utozonych nitek

Y

A

KOMPUTEROWA ANALIZA BARIEROWOSCI SWIETLNEJ TEKSTYLIOW

P

Analiza statystyczna
pomierzonych wielkosci optycznych

Analiza cyfrowego obrazu tekstyliow
(dzianiny dekoracyjne)

- Okreslenie niezbgdnej liczby pomiaréw
przy okreslonym prawd. 0,98

- wartos¢ srednia

- wspélczynnik zmiennosci

- odchylenie standardowe

- wariancje

- mediana

- wartos¢ graniczna

N\

Przeksztalcenie obrazu rzeczywistego
w obraz binarny oraz wyznaczenie
wspotczynnika
zapetnienia powierzchniowego

7

Analiza korelacji miedzy mierzonymi parametrami
transmisji, refleksji i obrazu cyfrowego
z wspotczynnikiem zapetnienia powierzchniowego
i parametrami strukturalnymi dzianiny
oraz projektem plastycznym wzoru dzianiny

WYNIKI POMIAROW
Wartosci transmisji Swiatla, wartosci refleksji swiatta,
obraz cyfrowy dzianiny, wspétczynniki korelacji miedzy
cechami barierowosci $wietlnej tekstyliow tj. T, R
oraz cechami budowy dzianiny

Rys. 5.1-1. Schemat metodyki oceny barierowosci §wietlnej tekstyliow [68]
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5.2. Stanowisko do pomiaru i analizy barierowosci Swietlnej
tekstyliow typu on-line

Nawigzujac do przegladu znanych urzadzen badawczych cech optycznych
wyrobow, nalezy podkresli¢, iz zaprojektowany uktad pomiarowy do okreslania
barierowosci $§wietlnej tekstyliow, w tym dzianin dekoracyjnych charakteryzuje
si¢ wieloma cechami, ktére sa wykorzystywane w dostepnych rozwigzaniach
badawczych. Sg to m.in. takie parametry, jak zastosowanie uktadu zamknigtego,
odlegto$¢ powierzchni pomiarowej i zrodta §wiatta rowna 200 mm, czy pomiar
natezenia §wiatta za pomoca czujnika umieszczonego w tunelu ostonowym.

Zaprojektowany sposob pomiaru transmisji i refleksji §wiatta w warunkach
o$wietlenia dziennego w réznych miesigcach roku i porach dnia dla struktur
tekstylnych, w tym dzianin dekoracyjnych, stanowi nowe i oryginalne rozwigza-
nie shuzace ocenie zdolnosci barierowych materialdéw tekstylnych pod katem
analizy wielu cech ich budowy. Jest nowoczesnym i autorskim urzadzeniem
badawczym wyposazonym w dwa integralne elementy, w tym: urzadzenie pomia-
rowe wielkosci optycznych i rejestracji obrazu cyfrowego wyrobu oraz algorytm
analizy barierowosci $wietlnej w komputerowej korelacji parametrow transmisji
i refleksji $wiatla z parametrami budowy dzianiny.

Opracowana metodyka badawcza oparta jest na budowie nowego i innowa-
cyjnego stanowiska pomiarowego. Ponizej sg przedstawione zatozenia do projektu
i konstrukcji stanowiska pomiarowego barierowosci §wietlnej tekstyliow:

1. Stanowisko badawcze typu on-line stuzy do pomiaru i analizy barierowosci
Swietlnej tekstyliow.

2. Stanowisko zbudowane jest w postaci prostopadiosciennego tunelu o we-
wnetrznych wymiarach réwnych 140 mm x 140 mm x 400 mm (powierzchnia
badan réwna jest 196 cm?).

3. Tunel pomiarowy zawiera zrdédto §wiatta, ramke do mocowania probki oraz
elementy pomiarowe w postaci czujnikow natezenia $wiatta. Posiada takze
mozliwos¢ rejestracji obrazu cyfrowego badanego materialu poprzez
wymiang czesci tunelu za probka.

4. Stanowisko shluzy do wyznaczenia wartosci natezenia Swiatta przechodzace-
go przez struktury tekstylne, natgzenia $wiatta odbitego od ich powierzchni
oraz rejestracji obrazu cyfrowego badanego materiatu. Podczas cyklu pomia-
rowego pomiary wielkosci optycznych okreslane sg jednoczes$nie.

5. Czujniki wyznaczajace natgzenie $wiatla odbitego od powierzchni badanego
materialu umieszczone sa w powierzchni zrodla swiatla. W tylnej $cianie
tunelu znajduja si¢ czujniki natgzenia §wiatta przechodzacego.
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10.
11.

12.

13.

14.

Posta¢ tunelu stanowiska odzwierciedla warunki obserwacji wyrobow deko-
racyjnych umieszczanych w $wietle okna. Posrodku tunelu znajduje si¢ ramka
do mocowania probki (wyrdb dekoracyjny), ktéra jest w odlegtosci 200 mm
zarowno od powierzchni zrodta $wiatla oraz zespolu czujnikéw natgzenia
swiatta przechodzacego. Pierwszy dystans okresla srednig odleglos¢ wyste-
pujaca miedzy szyba okienng i powierzchnig wyrobu dekoracyjnego, drugi
dystans cechuje miejsce obserwatora oceniajacego wlasnosci barierowe
wewnatrz pomieszczenia.

Zrédlem $wiatta jest plaska powierzchnia $wietlna ztozona z kilkuset diod
w postaci matrycy diodowej rownomiernie oswietlajaca powierzchni¢ bada-
nego materiatu.

Charakterystyka widmowa zrodla $wiatla jest zblizona do rozktadu widma
$wiatta dziennego.

Nate¢zenie emitowanego $wiatla wystgpuje na poziomie rzeczywistych nate-
zen promieniowania stonecznego w Polsce oraz istnieje mozliwos$¢ jego
regulacji wzgledem natgzen §wiatta dla roznych por roku i dnia.

Stanowisko zapewnia stabilne warunki o$wietlenia.

Przedmiotem badan moga by¢ dzianiny, tkaniny, widokniny w ro6znej konfi-
guracji utozenia (uktad pojedynczy, wielowarstwowy, uktad fald) oraz grupa
réwnolegte utozonych nitek w statej odlegtosciach np. 1 mm i 2 mm.
Stanowisko badawcze zawiera interfejs analogowo-cyfrowy, stuzacy do
rejestracji wartosci mierzonych parametréw.

Stanowisko wykorzystuje algorytm analizy wielkosci pomiarowych
(transmisji $wiatla, refleksji §wiatta, obrazu cyfrowego probki) z wykorzy-
staniem programow komputerowych stuzacych do analizy statystycznej
wielkosci optycznych, analizy strukturalnej obrazu cyfrowego i wyznaczenia
warto$ci wspotczynnika zapeknienia powierzchniowego badanego materiatu.
Wyniki koncowe otrzymywane sg w postaci wielkosci mierzonych transmisji,
refleksji $wiatta i obrazu cyfrowego dzianiny oraz wartosci wspdtczynnikow
korelacji miedzy transmisjg, refleksjg i wspotczynnikiem zapetienia po-
wierzchniowego.

5.3. Projekt i budowa stanowiska do pomiaru
barierowosci Swietlnej tekstyliow

Projekt urzadzenia pomiarowego przedstawiony jest na rysunku 5.3-1.

Ma ono posta¢ prostopadto$ciennego tunelu usytuowanego poziomo o wymiarach
wewnetrznych 140 mm x 140 mm x 400 mm. Wnetrze tunelu posiada czarne
matowe S$ciany. Stanowi to ochrone przed niepozadanym odbiciem $§wiatla
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od powierzchni bocznych tunelu podczas pomiardw wielkosci optycznych. Koncep-
cja rozwigzania stanowiska pomiarowego byta konsultowana w Zaktadzie Optyki
Instytutu Elektrotechniki Politechniki L.0dzkiej, zostala potwierdzona shusznosé
proponowanego projektu.

Stanowisko pomiarowe posiada dwie formy budowy, cze$¢ A i czg¢$¢ B.
Pierwsza stanowi podstawowa konstrukcje stuzaca do wyznaczenia wielkosci
optycznych badanego materialu. Druga cze$¢, zgodnie z dwuparametrowg
koncepcja badan, stuzy do wykonywania fotografii materiatu badan. Powstaje
przez wymiang czegsci tunelu pomiarowego za ramka z probka. Czgs¢é pomiarowa
zamieniana jest na czg$¢ akwizycyjng.

Tunel (1) zawiera trzy podstawowe elementy stuzace do okreslania bariero-
wosci swietlnej wyrobow widkienniczych: zrédlo §wiatta, ramke do umieszczania
probki oraz czujniki wyznaczajace wartosci $wiatla przechodzacego przez probke
i warto$ci $wiatta odbitego od powierzchni probki.

Budowa tunelu zostata odniesiona do warunkow obserwacji cech barierowych
wyrobow dekoracyjnych zawieszanych w $wietle okna w pomieszczeniu miesz-
kalnym. Odlegto$ci migdzy powierzchnig probki, zrodtem $wiatta i czujnikami
pomiarowymi sg state i wynosza 200 mm. Odzwierciedlaja one dystans zarowno
miegdzy powierzchnig firanki i szybg okienng jako zrodia swiatla, jak i miejscem
obserwatora barierowosci dzianiny w warunkach rzeczywistych .

Z lewej strony probki znajduje si¢ zrodto §wiatta w postaci usytuowanej
pionowo matrycy diod LED (2) stanowigcej jedna ze $cian zamykajacych tunel.
Matryca tworzy plaszczyzne $wietlng. Poziom natgzenia emitowanego $wiatla
jest dostosowywany do rzeczywistych warunkéw promieniowania stonecznego
w roznych porach roku i dnia w Europie. Polaczony z matryca miernik natezenia
pradu zasilajacego pelni funkcje regulatora (3) natezenia §wiatta emitowanego.
W powierzchni matrycy umieszczone sa takze cztery czujniki (4) odbierajace
swiatto odbite od powierzchni materiatu badan. Sensory te sa ostonigte od swiatta
matrycy za pomoca matych tuneli (5). Czujniki refleksji §wiatta sg sterowane za
pomoca sterownika (6).

W potlowie dlugosci tunelu pomiarowego jest usytuowana pionowo ramka
do mocowania probki (7), stuzaca do umieszczania materialu badan w postaci
dzianiny, tkaniny lub przedzy. W usytuowanej pionowo S$cianie zamykajacej
tunel z prawej strony znajduje si¢ zespot czujnikéw $wiatla przechodzacego przez
probke (8). Sterownik grupy czujnikow (9) jest potaczony z przetwornikiem ana-
logowo-cyfrowym (10) oraz z komputerem (15). Sterownik czujnikow $wiatta
odbitego (4) jest rowniez polaczony z przetwornikiem analogowo-cyfrowym
1 komputerem.
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Aby sprosta¢ celowi badan, czyli powiazaniu wlasnosci §wietlnych dzianin
dekoracyjnych zakardowych z ich analizg strukturalng tunel posiada drugg forme
budowy stuzaca do rejestracji obrazu cyfrowego badanego materiatu. Stanowisko
to (1’) powstaje przez wymienng cz¢$¢ tunelu pomiarowego usytuowanego za
probka. Wymiary tego elementu sg state. Tunel z jednej strony jest zamknigty
usytuowang pionowo badang probka, zas w drugiej, tylnej $cianie zamykajacej
tunel, zamocowany jest obiektyw kamery cyfrowej (11). Wokotl niego wewnatrz
tunelu znajduje si¢ okrag diod (12) oswietlajacych powierzchnie materiatlu badan
podczas wykonywania fotografii. Natezenie o§wietlenia jest sterowane za pomocg
regulatora (13). Rejestracja obrazu probki i jego zapis sg uzyskiwane z poziomu
programu komputerowego (14).

Na rys. 5.3-2 przedstawiona jest realizacja budowy stanowiska do pomiaru
parametrow optycznych tekstyliow. Na rys. 5.3-3 przedstawiona jest realizacja
budowy stanowiska badawczego podczas wykonywania fotografii materiatu badan.

5.3.2. Algorytm analizy parametrow barierowosci Swietlnej tekstyliow

Po uzyskaniu wartosci wielkosci mierzonych parametréw w postaci nateze-
nia §wiatla przechodzacego i1 odbitego oraz obrazow cyfrowych probek kolejnym
krokiem jest analiza wynikow pomiarow. Algorytm analizy wielko$ci mierzo-
nych zawiera programy komputerowe stuzace do analizy statystycznej wielko$ci
optycznych oraz analizy strukturalnej obrazu cyfrowego. Za posrednictwem
interfejsu analogowo-cyfrowego nastgpuje wczytanie parametrow pomiarowych
do programéw komputerowych.

Algorytm analizy parametrow pomiarowych w ocenie statystycznej wyko-
rzystuje program komputerowy rozktadu badanej cechy optycznej. Wyznaczane
sg charakterystyki statystyczne wielkosci optycznych w jednostce sygnatow sczy-
tywanych z czujnikdéw w mV. Wartosci $rednie obu wielko$ci optycznych dla
danego wariantu dzianiny wyrazane s3 w jednostce natezenia §wiatta w luksach.
Przeliczenie dokonywane jest na podstawie zalezno$ci uzyskanych wartosci natgze-
nia §wiatta i sygnatow z czujnikow dla tych samych warunkéw emisji promie-
niowania §wietlnego matrycy diodowe;.

Przeprowadzana jest ocena strukturalna obrazu cyfrowego prowadzaca do okre-
$lenia rzeczywistej wartosci wspotczynnika zapehienia powierzchniowego dzianiny.

W dalszym etapie algorytmu wartos¢ parametru strukturalnego wraz
z wprowadzonymi uprzednio pomierzonymi warto$ciami natgzenia Swiatta
przechodzacego i odbitego od badanej probki w module programowym zostaja
poddane analizie korelacji. Opracowanie statystyczne wynikow pomiardéw prze-
prowadzane jest w $rodowisku komputerowych programéw matematycznych
analiz statystycznych. Wyznaczone zostaja wartosci wspotczynnika korelacji
liniowej miedzy badanymi cechami, okreslone zostaje rownanie linii regresji oraz
wartos¢ kwadratu wspdlczynnika korelacji. W rezultacie otrzymywany jest
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wykres zalezno$ci natezenia Swiatta przepuszczanego i odbijanego od probki
w funkcji zapethienia powierzchniowego, ktére okreslone jest budowa struktural-
ng materialu tekstylnego.

Wyniki koncowe otrzymywane sg w postaci wartosci transmisji, refleksji
swiatta, wspolczynnika zapetnienia powierzchniowego oraz wartosci wspolczyn-
nikow korelacji miedzy tymi wielkosciami.

5.4. Charakterystyka budowy stanowiska pomiarowego

5.4.1. Zrodlo $wiatla

Przednig $ciang tunelu stanowi zrodto §wiatta. Jest nim plaszczyzna $wietlna
o wymiarach 140 x 140 mm. Tworzy ja matryca $wietlna ztozona z 689 diod.
Konstrukcja matrycy zapewnia rownomierne oswietlenie calej powierzchni mate-
riatu badan. Na rysunkach 5.4-1 i 5.4-2 przedstawione sa odpowiednio fotografie
budowy matrycy i jej widok w tunelu. Spelienie zatozenia charakterystyki
zrodia §wiatta odpowiadajgcego warunkom oswietlenia dziennego zostato spraw-
dzone poprzez badanie widma diody oraz widma $wiatta dziennego. Wykresy
zostaly wykonane za pomocg specjalnego urzadzenia spektroradiometu (Spek-
trophotometer High Resolution Ocean Optic Inc.) w Centralnym Instytucie
Ochrony Pracy w Lodzi.

-l
o

e,
b
e
¥
-
b
-
-
A

Rys. 5.4-1. Fotografia matrycy diodowe;j Rys. 5.4-2. Fotografia wnetrza tunelu
z matrycg diodowa

Charakterystyka widmowa diody oraz widma $wiatla dziennego przedstawiona
jest na rys. 5.4-3. Charakterystyka rozktadu widma diody jest zblizona do rozktadu
widma $wiatla dziennego

Pewne cechy diod LED m.in. niskie napigcie zasilania, mozliwosci tworze-
nia wielodiodowego zrédita $wiatla oraz uzyskanie odmiennych konstrukcji
systemow diodowych z réznego typu mocowaniami, pozwolily na skonstruowanie
oryginalnej plaszczyzny §wietlne;.



32 Joanna Szmyt

| N
! SR
! Czulos¢
Wykres widma J ' & | widmowa
$wiatta L fotodiody
dziennego Iu —
A\
T
1

e LT
==ty

W
J

Natezenie ( jedn. bezwzgledna)

Dtugoscfali,nm

wykres widma $wiatta dziennego

Rys. 5.4-3. Charakterystyka widmowa diody i §wiatla dziennego

5.4.3. Pomiary warunkow o$wietlenia wewnatrz tunelu pomiarowego

Budowa tunelu oraz izolacja od warunkéw zewngtrznych powodowata state
warunki o$wietlenia wewnatrz tunelu pomiarowego. Celem badan byto okreslenie
warto$ci natgzenia Swiatla wewnatrz tunelu w zalezno$ci od natgzenia zasilania
matrycy diodowej generujacego emisj¢ promieniowania swietlnego oraz odleglosci
od jej powierzchni.

Zestawienie wynikow pomiarOw natgezenia S$wiatta dla pigciu punktow
pomiarowych zostalo zobrazowane na wykresie (rys. 5.4-4).
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Rys. 5.4-4. Wykres zalezno$¢ nat¢zenia §wiatta matrycy diodowej od natezenia pradu
jej zasilania wyznaczone w odlegtosciach 30, 100, 200, 300 i 400 mm
od powierzchni matrycy [68]
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Niezaleznie od odleglosci sondy pomiarowej od zrodla $wiatta wystepuje bliska
zalezno$¢ liniowa migdzy natezeniem emitowanego Swiatla matrycy diodowej
a natezeniem pradu jej zasilania. Krzywe zostaty przyblizone funkcjami liniowymi.
Wspotczynniki pochylenia krzywych zalezg od odleglosci, wraz ze wzrostem odle-
glosci od powierzchni zrodta wystepuje wieksze pochylenie krzywej wzgledem osi
OX. Wszystkie krzywe posiadaja wysoki stopief korelacji ze wspétczynnikiem R?
bliskim jednosci.

Rozklad wynikéw w kontekscie odlegtosci pomiarowej od zrodia §wiatta
wskazuje, iz wystgpuje zmniejszenie natezenie Swiatla wraz ze wzrostem odle-
glosci od powierzchni zrodta swiatla.

5.4.4. Charakterystyka czujnika nat¢zenia Swiatla

Elementem pomiarowym zastosowanym do okreslania transmisji i refleksji
swiatla dzianin dekoracyjnych byl czujnik w postaci fotodiody. Jego zasada
dzialania polegata na charakterystyce liniowej zalezno$ci generowanego napiecia
w funkcji natgzenia §wiatta padajacego. Budowa przetwornika wraz z wymiaro-
waniem zostala przedstawiona na rys. 5.4-5. Elementem fotoczutym konstrukcji
elementu czujnika byla fotodioda w postaci kwadratu o powierzchni 2,29 mm x
2,29 mm. Czulo$¢ pracy fotodiody byta zalezna od kata padania $wiatla.
Powierzchnie czujnika ibadanego materialu byly rownolegle, $wiatto padato
prostopadle na powierzchni¢ probki, jak rowniez Swiatto padato prostopadle na
powierzchnie czujnika. Zestawiajac rozktad widmowy zrédta swiatta stanowiska
pomiarowego, wyznaczony eksperymentalnie, wzgledem czulosci spektralnej
czujnika (rys. 5.4-6), zostaly zauwazone zblizone parametry pracy tych elemen-
tow. Wystepowato bliskie dopasowanie spektralne emisji i odbioru sygnatu
swietlnego.
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Rys. 5.4-5. Budowa czujnika, Rys. 5.4-6. Wykres widmowego rozktadu diody i $wiatta
wymiary w calach dziennego zestawiony z czutoscig optyczna czujnika
(Wymiary w mm)
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5.4.5. Zespot czujnikow do pomiaru refleksji (odbicia) Swiatla
od powierzchni dzianiny

Zgodnie z przyjeta koncepcja badan, w celu okres§lenia dwuparametrowych
wlasnosci optycznych struktur dzianin podczas jednego pomiaru, czujniki stuzace
do wyznaczenia wartosci $wiatta odbitego od dzianin dekoracyjnych Zakardowych
zostaty umieszczone w powierzchni zrodta §wiatta. Byly nimi detektory promie-
niowania $wietlnego w postaci fotodiod. Kazdy czujnik zostal usytuowany
w ostonie w formie tunelu w celu wyeliminowania §wiatta padajacego ze zrodta
(rys. 5.4-7). Sposob umieszczenia czujnika w matrycy diodowej zostal przedstawiony
na rys. 5.4-8. Kazdy czujnik zostat umieszczony w centrum jednej czwartej
powierzchni matrycy diodowe;j.
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Rys. 5.4-7. Widok czujnika Rys. 5.4-8. Fotografia matrycy diodowe;j
W jego ostonie z czterema czujnikami refleksji swiatta
w ostonach

Ptaszczyzna czynna fotodiody — kwadrat o boku 2,29 mm odbierata $wiatto
odbite tylko od jednej czwartej powierzchni badanego materiatu. Warto$¢ natgze-
nia §wiatta odbitego od catej powierzchni dzianiny byla przedstawiana w postaci
warto$ci Sredniej sygnalow z czterech czujnikow.

5.4.6. Zespo!l czujnikow do pomiaru transmisji Swiatla

Zespot czujnikow stuzacych do wyznaczenia wartosci natgzenia $wiatla
przechodzacego przez struktury zakardowe byt trzecim zasadniczym elementem
sktadowym tunelu pomiarowego. Zespot ten tworzyl tylng $ciane tunelu.
Ztozony byl z szesnastu czujnikéw (fotodiod) umieszczonych na powierzchni
140 mm x140 mm (rys. 5.4-9). Generowaly one warto$ci napigcia pradu (w mV)
w funkcji natezenia $wiatta odbieranego we wngtrzu tunelu. Liczba czujnikow
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1 rownomierne rozmieszczenie zapewniato uzyskanie ptaszczyzny pomiarowej. Roz-
ktad sygnalow z poszczegolnych czujnikow, a takze warto$¢ Srednia wyznaczaty
transmisje Swiatta przechodzacego przez strukture dzianiny dekoracyjnej. Zespot
czujnikdw pracowal w ustalonym algorytmie. Czujniki odbieraly sygnaty, byly
przetaczane jeden po drugim, poczawszy od pierwszego do szesnastego, ponow-
nie zalgczany byt pierwszy. Algorytm pracy czujnikow posiadat mozliwos¢ pro-
gramowania przez zmian¢ dtugos$ci pracy czujnika, czyli czasu odbioru sygnatu
swietlnego, czasu pracy catego zespotu oraz wielokrotno$ci pomiarowej w posta-
ci liczby cykli odbioru sygnaléw catego zespotu czujnikow.

Rys. 5.4-9. Fotografia zespotu czujnikow transmisji $wiatla
z ich numeracja

5.4.7. Kalibracja sygnalow z czujnikow transmisji i refleksji Swiatla

Dokonano przeliczenia sygnaléw czujnikdéw transmisji i refleksji §wiatta wy-
razonych w miliwoltach na warto$ci nat¢zenia $wiatta wyrazonych w jednostce
natezenia sygnatu $wietlnego, w luksach. Poshuzyto to do wyrazenia wszystkich
warto$ci transmisji §wiatla jak i refleksji $wiatla w jednostce natezenia §wiatla.

Kalibracja zostata dokonana przez pomiary wartosci fizycznych czujnikow
transmisji w mV uzyskanych dla wartosci nat¢zenia zasilania matrycy diodowej
w zakresie od 0,1 A do 4 A wyznaczane co 0,1 A. Nastepnie dla tych samych
warunkow wejsciowych w srodkowym potozeniu powierzchni czujnikéw zostata
umieszczona sonda luksomierza w celu wyznaczenia warto$ci natgzenia §wiatta
w luksach. Kalibracja pomierzonych wartosci transmisji $wiatta w dwoch jed-
nostkach zostata zaprezentowana na rys. 5.4-10.
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Rys. 5.4-10. Wykres liniowej zalezno$ci miedzy wartosciami nat¢zenia §wiatla

odbieranego czujniki transmisji $wiatta i luksomierz

Uzyskana charakterystyka posiada liniowa zalezno$¢ z wartoscia wspotczynnika
korelacji R? bliska jednosci. Fizyczne wielkosci pomiarowe uzyskane z czujni-
kéw byly przeliczane na warto$ci natgzenia §wiatta wyrazone w luksach na pod-
stawie funkcji y = 0,7307x - 27,33.

Wyrazenie wartosci natgzen swiatta przechodzacego i odbitego w procentach
Przeliczone wartosci natezenia §wiatta przechodzacego i odbitego dzianin zostaty
takze wyrazone w procentach. Zostato to dokonane na podstawie wyrazen (16) i (17):

T =21 100, %

Eor

gdzie: T> — wspotczynnik transmisji $wiatta, %,
E; — natgzenie $wiatla przechodzacego przez probke, 1x,
Eor — natezenie $wiatla bez probki, Ix.

R' =2 .100, %

Eor

gdzie: R’ — wspotczynnik refleksji §wiatta, %,
E> — natezenie $wiatta odbitego od powierzchni probki, 1 x,
Eor — natgzenie $wiatta na powierzchni probki, 1 x.

(16)

(17
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5.4.8. Rejestracja cyfrowego obrazu probki dzianiny dekoracyjnej

Zgodnie z przedstawiong metodyka pomiaru i koncepcja budowy stanowiska
badawczego, po okresleniu parametrow optycznych badanych struktur przepro-
wadzana zostaje rejestracja obrazu badanego wyrobu. Proces ten byt realizowany
w drugim wariancie budowy stanowiska pomiarowego, w wariancie B przez
wymiang czg$ci tunelu z czujnikami transmisji na tunel stuzacy o$wietleniu
probki. Zachowana zostala odlegto§¢ 200 mm migdzy plaszczyzna obiektywu
aparatu fotograficznego a powierzchnig dzianiny w ramce pomiarowe;j.

Na srodku tylnej $ciany tunelu w otworze o srednicy 60 mm byt przytwierdza-
ny aparat cyfrowy. Wewnatrz tunelu wokoét otworu zostaly usytuowane dwa
okregi swietlne ztozone z diod (typ diod matrycy) o$wietlajace dzianing podczas
wykonywania jej fotografii. Posiadalo mozliwo$¢ regulacji natezenia $wiatla.
Na rys. 5.4-11 przedstawiono fotografi¢ okregéw $wietlnych. Aparat cyfrowy
posiadat mozliwo§¢ wymiany obiektywu dla uzyskiwania réznych parametrow
akwizycji obrazu i fotografii. Parametry obrazu cyfrowego z aparatu byly sterowa-
ne z poziomu programu komputerowego Camera Control Pro 2 poprzez mozli-
wos$¢ przyblizania, oddalanie widoku probki, a takze wykonania samej fotografii
1jej zapisu (rys. 5.4-12 i rys. 5.4-13).

Rys. 5.4-11. Fotografia okregéw diodowych
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5.4.9. Analiza wlasnosci optycznych nitek

Aby w pehni scharakteryzowaé wilasnosci barierowe dzianiny na $wiatto,
w konteks$cie elementow tworzacych jej strukture, zostaly przeprowadzone
pomiary i analiza barierowosci $wietlnej samych nitek. Scharakteryzowano ich
warto$ci transmisji i1 refleksji §wiatta na prezentowanym stanowisku pomiarowym.
Nitki i przgdze byly zréznicowane rodzajem surowca, masg liniowg i $rednica,
sposobem teksturowania, strukturg oraz charakterem powierzchni.

Pomiary zostaty dokonane przez zastosowanie specjalnych uchwytow do ba-
dan nitek (takie same wymiary jak rami do badan dzianin) (rys. 5.4-14). Ramki
posiadaty wycigcia po obu stronach powierzchni pomiarowej pozwalajace na
wprowadzenie i zakleszczenie nitki oraz zachowanie ich stalego dystansu (za
pomoca wigzki laserowej na maszynie sterowanej numerycznie). Zastosowano
dwa rodzaje odlegtosci migdzy nitkami — 1 mm oraz 2 mm. Wartosci te odpowia-
daja gestosci utozenia nitek wzorujacych w strukturze wyroboéw dekoracyjnych.
Odleglos¢ 2 mm odpowiada gestosci nitek wzoru w dzianinie wykonanej na ma-
szynie osnowowej o numerze uiglenia E14, natomiast odlegto$§¢ 1 mm odpowiada
gestosci nitek wzoru w dzianinie wytworzonej na maszynie o numerze uiglenia E18.

Rys. 5.4-14. Fotografie uchwytéw do pomiarow wiasno$ci optycznych nitek
rozmieszczonych w statych odlegto$ciach 1 mm i 2 mm

5.4.10. Promieniowanie sloneczne oraz dobdr nat¢zenia oSwietlenia
w badaniach barierowosci tekstyliow

Znajomos$¢ danych dotyczacych wartosci nat¢zenia §wiatta dziennego byta
bardzo istotna w wielu dziedzinach Zycia. Pomiary bezposredniego natgzenia
o$wietlenia w Polsce byly wykonywane, jak dotychczas, tylko w jednej stacji
aktynometrycznej w Migdzylesiu koto Warszawy w latach 1954-1974 i opublikowa-
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ne w publikacji J. Boksza [19]. Autor przedstawit takze obszary zastosowan tych
danych m.in. przy projektowaniu os$wietlenia pomieszczen, stanowisk pracy,
oswietlen drog i ulic, a takze przy projektowaniu obiektow architektonicznych,
tj. sal wystawowych i kosciotow. Znaczenie natezenia $wiatla bylo istotne takze
w procesach rozwoju roslinnosci (zbdz, warzyw, kwiatow i owocow).

Dla zobrazowania i przyblizenia rozktadu nat¢zenia $wiatla uzyskanego
w poszczegolnych porach dnia i miesigcach roku, postuzono si¢ wykresem zalez-
no$ci natgzenia o$wietlenia i godziny naswietlenia dla $rodkowoeuropejskiego
potozenia geograficznego (rys. 5.4-15) [20].

Na wykresie nie zostaly uwzglednione zmiany widma $wiatla dziennego
w zaleznoS$ci od pory dnia. Najwigksza intensywnos¢ swiatta wystepowata w godzi-
nach potudniowych od godziny11-tej do godziny 13-tej oraz w miesigcach letnich.
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Rys. 5.4-15. Przebieg zmian natgzenia o§wietlenia w zaleznosci od pory dnia
(cyfry rzymskie oznaczajg miesiace) [20]
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5.4.11. Dobor wielkoS$ci oswietlenia dla warunkow okreslania
barierowosci swietlnej tekstyliow dekoracyjnych

Warunki obserwacji cech barierowych wyrobow dekoracyjnych zawieszanych
w $wietle okna w pomieszczeniu mieszkalnym zostaly odwzorowane w projekcie
i budowie stanowiska badawczego. Odlegtosci migdzy powierzchnia szyby
okiennej i powierzchnig firanki oraz powierzchni firanki i obserwatora zostaly
przyjete jako warto$¢ 200 mm. Z punktu widzenia zrodta $wiatta, natezenie padaja-
cego $wiatla na powierzchni¢ obserwowanego wyrobu zostalo takze uwzglednione
pod katem rzeczywistych natgzen S$wiatla panujacych na zewnatrz. Matryca
diodowa jako zrodito Swiatla ze wzgledu na rozklad spektralny widma diody
zblizony do rozktadu spektralnego widma §wiatla dziennego odwzorowywata
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rzeczywiste warunki oswietleniowe. Dodatkowo, dzieki mozliwosci regulacji
poziomu emisji promieniowania §wietlnego matryca diodowa emitowata §wiatto
o bardzo duzych wartosciach nate¢zenia przekraczajacego 100 000 Ix, uzyskano
maksimum natgzenia na poziomie 115 000 Ix. Sg to wartosci osiggane dla nate-
zen mierzonych w cieply letni dzien na powierzchni nieostonigtej i przy udziale
bezposrednich promieni stonecznych. Za pomocg regulatora nat¢zenia promie-
niowania emitowanego przez matryc¢ $§wietlng oraz na podstawie uzyskanych
warto$ci poziomOw natezenia tego zrodta mierzonych luksomierzem wewnatrz
tunelu stanowiska pomiarowego (krzywa nr 1 na rys. 5.4-4), uzyskano rzeczywiste
warto$ci natezenia Swiatta, ktore byly istotne przy ocenie wlasnosci barierowych
tekstyliow dekorujacych okno mieszkalne.

Projektujac stanowisko badawcze, zalozono, iz natgzenie emitowanego §wiatta
przez matryce diodowa z punktu widzenia odwzorowania rzeczywistych warun-
kow obserwacji byto natezeniem, ktore przeszilo przez barierg, jaka byta szyba
okienna. Zatem nalezalo uwzgledni¢ wtasnosci szyby okiennej z punku widzenia
przepuszczalnos$ci promieniowania $wietlnego. Ilo§¢ promieniowania §wietlnego
jaka zostala przepuszczona przez powierzchni¢ przezroczystej szyby okiennej
bylta okreslana wspolczynnikiem L (ang. ,,light transmission”, czyli przekazanie,
transmisja $wiatla). Definiowal on procent §wiatta widzialnego pochodzacego
od Stonca (udziat promieniowania stonecznego w zakresie $wiatta widzialnego
od 380 nm do 780 nm), ktore przeniknelo przez szybe, czyli przekazywane zosta-
lo z otoczenia do wnetrza pomieszczenia. Zrédla literaturowe podaja, iz straty
swiatta w pojedynczej, czystej szybie okiennej nie byly wysokie, byt zakladany
wspotczynnik przepuszczania wynoszacy 85% (wyznaczony przy padajacym
swietle rozproszonym). Zatem przyjecie wartosci wspolczynnika przepuszczania
swiatla bylo umowna wartos$cig, poniewaz wiele czynnikow decydowato o zdol-
nosci szyby okiennej do przepuszczania §wiatla.

Analizujac powyzsze warto$ci w konteks$cie badan barierowosci $wietlnej
tekstyliow dekoracyjnych oraz projektu stanowiska badawczego, wartosci wspot-
czynnika przepuszczania §wiatla przez szyby okienne zostaly przyjete w postaci
80% warto$ci $wiatla zewnetrznego wystepujacego dla danego okresu. Zatem
straty natezenia $wiatta po przejsciu przez powierzchni¢ pakietu szyb okiennych
przyjeto na poziomie 20%. Wartosci natgzenia $wiatta uwzgledniajace przyjety
wskaznik zostaty uwzglednione dla wszystkich wartosci natgzenia Swiatta w aspekcie
miesiecy i por dnia w ciagu roku.

5.4.11. Natezenia emitowanego Swiatla przez matryce diodowg

Na podstawie wykresu przedstawiajgcego rozktad natezen swiatta w funkcji
pory dnia i miesigca w roku, do badan barierowosci $wietlnej wszystkich rodza-
jow dzianin oraz przedz przyjete zostaty warunki przyblizajace natezenie Swiatta
dla miesigca czerwca z uwzglednieniem wspotczynnika L. Okres ten zostat
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wybrany ze wzgledu na to, iz wystgpowaly dla niego najwicksze wartosci nateze-
nia §wiatta. Dodatkowo, aby uwzgledni¢ uwarunkowania dzienne z ich zmienno-
$cig natezenia $wiatta podyktowane r6zng porg dnia do badan zostalo wybranych
pig¢ natezen Swiatta odpowiadajacych porom dnia, tj. w godzinie 6-tej, 8-mej,
10-tej, 11-tej oraz 12-tej. Charakter wykresu byl symetryczny, nat¢zenia $wiatla
w odpowiednich godzinach przedpoludniowych odpowiadaty natezeniom w po-
rach popotudniowych.

Zgodnie z powyzszym, na rys. 5.4-16 zostal przedstawiony wykres natezenia
swiatla w funkcji pory dnia dla miesigca czerwca. Wprowadzono oznaczenia
odpowiadajace natezeniom w wyznaczonych godzinach. Okreslonym godzinom
zostaly przypisane warto$ci o§wietlenia, nat¢zenia uwzgledniajace wspotczynnik
przepuszczania L; oraz natg¢zenie zasilania zrédta $wiatla odpowiadajace nateze-
niom emitowanego $wiatta. Dane te zostaty zawarte w tabeli 5.4-1.
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Rys. 5.4-16. Rozklad natgzenia $wiatla dla wybranych godzin w miesiagcu czerwcu

Tabela 5.4-1. Wykaz warto$ci natezen swiatla wzgledem pory dnia
dla miesigca czerwca

Pora dnia Natezenie Natezenie Natgzenie
— godzina swiatla E $wiatla z uwzglednieniem | generowanego pradu
wg literatury [4], 20% stopnia pochtaniania zasilania matrycy
Ix Swiatla, diodowe;j,
Ix A
6 E¢- 16 259 13 007 0,62
8 Eg- 57795 46 236 2,51
10 E1o - 76 704 61363 3,51
11 Ei - 81 040 64 833 3,76
12 E12 - 82 790 66 232 3,89
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6. IDENTYFIKACJA EKSERYMENTALNA WEASCIWOSCI
OPTYCZNYCH DZIANIN DEKORACYNYCH ZAKARDOWYCH
I NITEK WZORU

6.1. Charakterystyka dzianin dekoracyjnych kolumienkowych
zakardowych

Dzianiny kolumienkowe zakardowe przeznaczone do dekoracji pomieszczen
mieszkalnych charakteryzuja si¢ bogactwem wzorniczym, posiadajg raporty wzo-
row znacznych rozmiaréw. Dla potrzeb realizacji postawionego celu pracy
doktorskiej zaprojektowano kilkadziesigt wzorow dzianin zakardowych w ten
sposob, aby charakteryzowaly si¢ zréznicowanym wspotczynnikiem zapethienia
powierzchniowego. W trakcie procesu projektowania zostaty opracowane projek-
ty wzornicze i wielko$ci wariantow dzianin oraz parametry technologiczne
procesu dziania. Opracowane zostaly tacznie 142 warianty dzianin. Parametry
dzianin zostaly przedstawione w tabeli 6.1-1. Dzianiny zostaly wykonane
w dwoch polskich zaktadach dziewiarskich ,,Haft” S.A. w Kaliszu oraz Fabryce
Firanek i Koronek ,,FAKO” S.A. w Lodzi na maszynach osnowowych raszlo-
wych firmy Karl Mayer typu RISC-4F-NE o numerach uiglenia E14 oraz E18.
Maszyny byly wyposazone w elekromagnetyczne zakardowe mechanizmy wzo-
rujace. W produkcji dzianin zastosowano 3-iglowg technike dziania. Osnowarki
byly wyposazone w dwa waly osnowowe zawierajace przedza zasadnicza o masie
liniowej 76 dtex na kazdym z nich. Stosowane byly trzy rodzaje splotow tla
zréznicowane sposobem wzajemnego powigzania ze soba tych systemow przedz.
Osiagnigte zostalty zamierzone efekty zapelnienia powierzchni tta dzianiny.

Tabela 6.1-1. Charakterystyka parametrow dzianin

Typ maszyny Maszyna osnowowa raszlowa z mechanizmem zakardowym
Numer uiglenia maszyny | E14 | E18

Technika dziania 3 —iglowa technika dziania

Rodzaj'p rz;dzy 2 przgdze zasadnicze PES ciagle nieteksturowane 76 dtex/f48
zasadniczej

Typ splotu tta

Splot tancuszka i nitki watku
orzutach 1 t,

Splot tancuszka i nitki watku
orzutach I t,

Splot tancuszka i nitki watku
o rzutach odpowiednio

Splot tancuszka i nitki watku
o rzutach odpowiednio
oltio2ty

oltyio2t, Tzw. markizeta, czyli
polaczenie splotu tancuszka
i watku o rzutach 0 2 t,
Rodzaj przedzy PES (167 dtex/f32)x2 PES (83 dtex/f38)x2
PES (150 dtex/f48)x2 PES (75 dtex/f36)x2

wzorujacej

PES 334 dtex/f48 kdk

PES 220 dtexf48 kdk
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Projekty wzoréw dzianin dekoracyjnych Zzakardowych zostaty wybrane na
podstawie analizy oferty wzorniczej producenta zakardowych maszyn osnowo-
wych firmy Karl Mayer, ktéra dla wytworcow dzianin dekoracyjnych (firanek
i zaston) opracowata kilkaset wzoréow splotéw dzianin. Wytypowane zostaty
24 wzory, postugujac si¢ zalozeniem, iz wzory te daja zréznicowana budowe
i strukturg splotu wzoru oraz rdznig si¢ zapelieniem powierzchniowym nitek.
Przyjety parametr zapetiania miescit si¢ w granicach od 19% do 72%.

Uzyta numeracja wzorow odnosi si¢ do numeracji zaproponowanej przez
firmg¢ Karl Mayer. Na rys. 6.1-1 dla kazdego wariantu wzoru (numer), zostato
przedstawione zestawienie procentowych udzialow kolorowych kratek w raporcie.
Zestawienie ujawnito jednoznacznie, iz wzory zostaly zaprojektowane, zwigkszajac
udziat elementow bardziej zabudowanych zawierajacych kolor zielony i czerwony,
tym samym przyczyniajac si¢ do wzrostu zapehiania nitkami powierzchni dzianiny.

W tabeli 6.1-2 zaprezentowano przykltadowe warianty wzorow badanych
dzianin wraz ze schematem przebiegu nitek wzoru w projekcie rysunku i fotogra-
fig jego raportu.

135
119A
135B

160
1434

129
1644
117
134
147

103

Numer ;4
wzoru 1s2

dzianiny **’
111
161
154
1410
1064
16

12

OXKolor bialy
B0%
BXolor zielony ) 100%
Procentowy udzial kratelk danego
BEolor czerwony koloruw rap orcie wzoru dzianiny, %

Rys. 6.1-1. Zestawienie udziatu elementow strukturalnych we wzorach dzianin
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Numer projek-
tu oraz schemat
kratkowki
raportu wzoru

Schemat przebiegu przedzy
wzorujacej w raporcie projektu
wzoru

Obraz dzianiny
(nitki tla PES, nitki wzoru PES)

1

NR 16

R.=10
Rk:5

Rys. 6.1-2. Material badan — przyktady projektéw wariantow wzordéw dzianin;
R, — raport rzadkowy, Ry — raport kolumienkowy projektu wzoru dzianiny [68]

Zatem eksperymentalna ocena barierowos$ci §wietlnej dzianin dekoracyjnych
zakardowych zostala przeprowadzona dla kilkudziesieciu wzoréw dzianin deko-
racyjnych zakardowych oraz kilkudziesi¢ciu rodzajéw nitek w oparciu o metodyke
pomiaru na zbudowanym stanowisku pomiarowym identyfikacji cech optycznych
i strukturalnych tekstyliow.

6.2. Program badan

1. Ocena parametrow strukturalnych dzianin kolumienkowych zakardowych
w postaci wspdtczynnika zapenienia powierzchniowego, masy powierzchniowe;j
1 grubosci dzianin wyznaczonych na drodze pomiarow eksperymentalnych.

2. Przeprowadzenie pomiaréw transmisji i refleksji §wiatla dla 10 wzorow
w 27 roznych warunkach oswietleniowych skorelowanych z porg roku i dnia.

3. Przeprowadzenie pomiaréw transmisji i refleksji §wiatta dla lacznej liczby
142 dzianin zakardowych w tym 10 wzoréw dzianin z trzema rodzajami
splotéw tla i czterema typami przgdz wzorujacych oraz 24 wzoréw z jednym
rodzajem splotu tta i dwoma typami watku wzorujacego.

4. Analiza makro- i mikroskopowa przekrojéw poprzecznych widkien przedz
stosowanych w dzianinach dekoracyjnych zakardowych.



46 Joanna Szmyt

5. Analiza barierowosci $wietlnej dzianin wedhug przyjetych warunkéw pomia-
rowych i cech strukturalnych dzianin oraz cech nitek sktadowych.

6. Przeprowadzenie pomiaroéw transmisji i refleksji Swiatta dla nitek na stanowisku
oceny barierowosci §wietlnej tekstyliow, analiza ptywu cech nitek na wartosci
wielosci optycznych.

6.3. Wyniki pomiarow wlasnosci optycznych dzianin
w réznych warunkach o$wietlenia

Pierwsza cz¢$¢ prac badawczych obejmowata wyznaczenie charakterystyk
zaleznos$ci natgzenia Swiatla przechodzacego i odbitego dla dziesigciu wzorow
dzianin dekoracyjnych zakardowych charakteryzujacych si¢ jednym typem splotu
tla (przedza PES 76 dtex, splot lancuszka i nitki watku o rzutach 1t,) oraz
jednym rodzajem watku wzorujgcego PES (167 dtexf48) x 2. Wzory dzianin
zroznicowane byly wartoScia wspolczynnika zapemienia powierzchniowego
od najmniejszej wartosci dla wzoru nr 156 B do najwigkszej dla wzoru 135
(wg metody optoelektronicznej).

Pomiary zostaly wykonane na stanowisku pomiarowym do okreslania barie-
rowosci $wietnej tekstyliow, uwzgledniajac warunki o$wietlenia panujace
w Polsce w réznych miesigcach roku oraz porach dnia, tzn. nastawiane byly
rézne wartosci natgzenia $wiatla identyfikowane z warto§ciami natgzenia §wiatla
dla kazdego z miesiecy w roku i godziny w ciagu dnia.

Na rys. 6.3-1 zostaly zobrazowane wartosci natgzenia $wiatla przechodzacego
Er dzianin dla wszystkich poziomow o$wietlenia, natomiast na rys. 6.3-2 zostaty
zestawione wszystkie warto$ci natezenia $Swiatla odbitego Er dzianin w tych
samych warunkach.
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Rys. 6.3-1. Wyniki pomiaréw transmisji $wiatta dzianin uzyskane
w roznych miesigcach roku
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Zestawienie wartosci natezenia swiatta odbitego od powierzchni dzianin
zalzardowych aroznicowany ¢l zap elnieniem p owierzehni
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Rys. 6.3-2. Wyniki pomiaréw refleksji $wiatta dzianin uzyskane
w roznych miesigcach roku

Natezenia rozpatrywanych wielkosci §wietlnych sg jednoznacznie wigksze,
jezeli warunki $wietlne charakteryzowaty si¢ wigkszymi warto$ciami nate¢zenia
swiatta. Wynika to z wymuszenia natgzenia S$wiatta padajacego, wartosci
odpowiedzi sg adekwatnie wigksze. Niezaleznie od warunkow Swietlnych
przeprowadzanych pomiaréow barierowos$ci $wietlnej tekstyliow istnieje bardzo
duza zalezno$¢ miedzy wspolczynnikiem zapehienia powierzchniowego a warto-
sciami $wiatta przechodzacego i odbitego, dla pierwszego parametru zaleznos¢
jest odwrotnie proporcjonalna, dla drugiego wprost. Krzywe wartosci natezenia
wzgledem zapehienia powierzchni mogg by¢ opisane liniami regresji. Dla tych
wielko$ci wystepuje bardzo wysoki wspotczynnik korelacji liniowej bliski jedno-
sci w zakresie 0,98-0,99.

Wyniki pomiardw reprezentujg szerokg charakterystyke wiasnosci optycznych
dzianych wyrobow dekoracyjnych, ktére moga postuzy¢ w okreslaniu cech barie-
rowych wyroboéw dekoracyjnych w zaleznosci od poziomu zapetnienia struktury
dzianiny oraz charakterystyk technologicznych procesu produkcji.

6.4. Wyniki pomiarow transmisji i refleksji Swiatla dzianin
w zaleznoSci od wariantow tla oraz przedzy wzorujacej

Wtasnosci optyczne dzianin dekoracyjnych zakardowych zostaty scharakte-
ryzowane dla lacznej liczby 142 wzordéw dzianin zréznicowanych typem tla,
rodzajem przgdzy wzorujacej oraz numerem uiglenia maszyny. Wyniki pomia-
row moga by¢ w peilni wykorzystane w polskim przemysle, poniewaz w ich
warunkach technologicznych niniejszy materiat badan zostal wyprodukowany.
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Przeprowadzono pomiary natezenia $wiatta przechodzacego i odbitego dzia-
nin dekoracyjnych zakardowych oraz wartosci transmisji i refleksji $wiatla dla
czterech poziomow natezenia $wiatla dla warunkow natezenia Swiatta w miesigcu
czerwcu. Kazdy punkt na wykresie reprezentowat warto$¢ $rednig z 10 000 po-
miardw wykonanych przez zespét 16 czujnikow w przypadku transmisji §wiatta
oraz zespot 4 czujnikow.

Wyniki pomiarow zostaly przedstawione w postaci nateienia Swiatla przecho-
dzgcego Er (nazywanego transmisjg Swiatla), nateienia swiatla odbitego Er
(nazywanego refleksjq sSwiatla) wyraionych w luksach oraz wspolczynnika
transmisji T’ i wspolczynnika refleksji R’, wyrazonych w %.

Na rys. 6.4-1 zostat przedstawiony przyktadowy wykres wartosci transmisji
1 refleksji $wiatla dla dzianin z watkiem wzorujacym (167 dtex) x 2 oraz przedza
tla 76 dtex i pierwszym typem splotu tta. Wartosci wspodtczynnika zapetnienia
powierzchniowego dla 10 wzoréw dzianin dla powyzszego wariantu wystepuja
w zakresie od 29,77% do 72,2%. Dla tych warto$ci poszczegdlne wyniki natgzen
swiatla przechodzacego i odbitego ksztattuja si¢ zréznicowanie w zaleznoS$ci
od nat¢zenia $§wiatta padajacego, czyli warunkow pomiarowych. Biorac pod uwa-
ge charakter zmian w funkcji porowatosci powierzchniowej dzianin, uzyskuje si¢
liniowe charakterystyki natezenia $wiatla przechodzacego i odbitego dzianin.
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Rys. 6.4-1. Wyniki pomiarow transmisji i refleksji $wiatta dla dzianin z przedza
wzorujaca (167 dtex) x 2 dla czterech poziomow natezenia emitowanego §wiatla

Niezaleznie od rozpatrywanych warunkow $wietlnych, charakter wlasnosci
optycznych dzianin nie zmienia si¢. Wraz ze wzrostem wartosci wspotczynnika
zapelnienia powierzchniowego nastgpuje liniowe zmniejszenie natgzenia $wiatla
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przechodzacego oraz liniowy wzrost natgzenia $wiatta odbitego od struktury
dzianiny. Analiza wykazala, iz niezaleznie od poziomu os$wietlenia uzyskuje si¢
ten sam charakter krzywych linii regresji, ktore przecinajg si¢ w punkcie na tym
samym poziomie wartosci wspotczynnika zapelienia powierzchniowego,
w przypadku dzianin z przedza PES (167 dtex) x 2 1 pierwszym typem splotu tla,
warto$¢ ta wystepuje na poziomie 58-59%.

Na rys. 6.4-2 przedstawiono charakterystyki wspotczynnikéw transmisji
i refleksji $wiatla wyrazonych w %. Analizujac przebieg wykresu nalezy podkre-
sli¢, iz wartosci te sg niezalezne od warunkow oswietleniowych, bez wzgledu na
ilo$¢ padajacego s$wiatta uzyskuje si¢ zbiezne (pokrywajace si¢) wartosci
transmisji i refleksji $wiatla. Dla wszystkich liniowych charakterystyk uzyskane
zostaty wysokie wspodtczynniki korelacji na poziomie 0,99 dla transmisji oraz
0,98 dla refleks;ji.
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Rys. 6.4-2. Wartosci wspotczynnikow transmisji i refleksji Swiatta dla czterech
poziomow natezenia Swiatta

6.5. Analiza mikroskopowa wldékien przedz dzianin dekoracyjnych

Zwiazek wlasnosci fizycznych (natury) z orientacja czasteczek witokna
jest odzwierciedlony za pomocg praktycznych odpowiednikow w postaci wygladu
oraz potysku widkna, ktore zalezg nie tylko od wtasnosci optycznych materiatu,
ale takze od ich makroskopowej postaci.

Materiat badan — zréznicowane struktury dzianin osnowowych zakardowych
sg zbudowane z przedz syntetycznych, ktore posiadaja rézne grubosci (masy
liniowe), typy struktury (gtadkie, pojedyncze, teksturowane) oraz stopien zmato-
wienia powierzchni (matowe, pétmatowe, blyszczace).
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Rodzaj modyfikacji powierzchni jest widoczny organoleptycznie, aby jednak
scharakteryzowaé¢ w pelni wlasnosci powierzchniowe sktadowych nitek dzianin
dekoracyjnych, wykonane zostaly badania w postaci identyfikacji przekrojow
poprzecznych za pomocg mikroskopu optycznego oraz z wykorzystaniem metody
skaningowej. Wykonane badania uwidocznity zréznicowanie w ksztalcie prze-
kroju poprzecznego stosowanych przedz i charakterze powierzchni.

6.5.1. Przedza tla PES (76 dtex)

Zaprezentowane fotografie widkien przedzy zasadniczej, ktéra odpowiada
za utworzenie splotow zasadniczych — tla w strukturze dzianiny zakardowej,
przedstawiajg okragle przekroje poprzeczne widkna (rys. 6.5-1). Na fotografiach sg
widoczne ciemne plamki w masie widkna. Sa to czastki $rodka matujacego
w masie polimerowej. Odpowiadajg za zmatowienie wtokna. Na fotografiach
wykonanych metoda skaningowa w duzym przyblizeniu badanego elementu
uwidoczniony zostat przekro] wiokna w postaci pigcio- lub szeSciokatow
(rys. 6.45-2). Nieznaczne krawedzie powstalty podczas przejs$cia stopu roztworu
przedzalniczego przez otwory filiery.
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6.5.2. Przedze wzorujace PES (75 dtex/36) x 2; PES (83 dtex/38) x 2;
PES (150 dtex/48) x 2; PES (167 dtex/32) x 2

Przedstawione fotografie charakterystyk mikroskopowych wymienionych
przedz wzorujacych uwidaczniaja ten sam wielokatny ksztatt przekroju po-
przecznego ich witokien (rys. 6.5-3). W obrazach optycznych widoczne sg punkty
wnioskujace o zawartosci czasteczek $rodka matujacego w masie polimerowej
wlokna. Przedza w makro skali prezentuje matowy charakter. Ksztalt przekroju
poprzecznego w postaci wielobokdéw z wyraznymi krawedziami na powierzchni
bocznej przedzy (rys. 6.5-4) oraz dodatek czasteczek srodka matujacego powoduja,
iz charakter wtokna jest istotnie matowy.
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Rys. 6.5-4. Widok przekrojow poprzecznych i bocznych powierzchni widkien
w obrazie skaningowym

6.5.3. Przedze wzorujace PES 220 dtex/48 typu kdk;
334/96 dtex typu kdk

Przedze wzorujace charakteryzowane metoda organoleptyczng jako btyszczace,
na podstawie przekroju poprzecznego, daje istotne poparcie tego pierwotnego
zatozenia. W przekroju widocznym na rys. 6.5-5 widkna maja trojkatny ksztalt
przekroju poprzecznego. Ten ksztatt przekroju przyczynia si¢ do zwigkszenia
odbicia $wiatla od ich gladkiej powierzchni uwidocznionej na rys. 6.5-6.
Wedtug literatury, ksztatt ten zwigksza potysk wtokna dzieki tzw. ,,iskrzeniu”.
Dodatkowo wtasnosci blyszczenia przedzy moga by¢ takze powodowane
naturalnym charakterem polimeru wioknotworczego, do ktérego nie zostaly
dodane czgsteczki $srodka matujacego (zupehie gladka powierzchnia przekro-
ju w widoku optycznym).
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Rys. 6.5-6. Widok przekrojow poprzecznych i bocznych powierzchni widkien
w obrazie skaningowym

PODSUMOWANIE

Celem naukowym pracy byla identyfikacja barierowosci swietlnej Zakardo-
wych dzianin dekoracyjnych na podstawie badan teoretycznych, opartych
na modelu geometryczno-strukturalnym dzianin, ktory formutuje zaleznosci
zapetnienia powierzchniowego splotow w funkcji cech stosowanych nitek oraz na
podstawie badan eksperymentalnych prowadzonych w oparciu o opracowang
instrumentalng metodyke pomiaru parametrow optycznych dzianin, tj. przepuszczal-
nosci i odbicia swiatta oraz porowatosci powierzchniowej tekstyliow wzorzystych.
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Podsumowanie pracy ujmuje opis istotnych zagadnien w tym nowatorskich
rozwigzan projektowych w zakresie badan nad tekstyliami wzorzystymi.

1. Dokonano przegladu literatury tekstyliow w aspekcie opisu ich cech optycz-

nych. Uwzgledniono cechy wtokien majace wplyw na ich cechy optyczne, tj.
transmisj¢, refleksj¢ oraz absorpcj¢ $wiatta. Odnotowano znaczenie przekroju
poprzecznego widkna na wielko$¢ odbicia $wiatla. Przedstawiono analize
cech optycznych tekstyliow, ktora pokazuje brak kierunkowych badan nad
transmisja i refleksja §wiatta w aspekcie parametrow strukturalnych wyrobow
dekoracyjnych.
W analizie literatury uwzgledniono takze wpltyw promieniowania stonecznego
na zdrowie i samopoczucie cztowieka. Scharakteryzowano pozytywne efekty
oddziatywania $wiatla na organizm cztowieka dla zakresu promieniowania
nadfioletowego, podczerwonego i1 widzialnego. Odnotowano negatywny
wplyw promieniowania na zdrowie ludzkie bedace skutkiem nadmierne;j eks-
pozycji. Podkreslono znaczenie poziomu nat¢zenia $wiatta na funkcjonowanie
cztowieka w poszczeg6lnych porach roku i w warunkach wykonywania pracy.
Scharakteryzowano wyniki badan tekstyliow barierowych w aspekcie ochrony
skory cztowieka przed promieniowaniem UV.

2. Przeprowadzono analize budowy i technologii dzianin kolumienkowych
zakardowych. Opisano trzy rodzaje dzianin dekoracyjnych produkowanych
w technologii zakardowej jak rowniez tendencje wzornicze dzianin dekoracyj-
nych. Scharakteryzowane zostaly techniki dziania na maszynach osnowowych
zakardowych. Opracowano metodyke kodowania struktur dzianin przez przy-
pisanie znaczen cyfrowych charakterystycznym, stalym elementom budowy
splotow wzorujacych w dzianinie. Na tej podstawie zdefiniowano algorytmy
kodowania wzoréw dzianin dekoracyjnych.

3. Opracowano model geometryczno-strukturalny dzianin kolumienkowych
zakardowych, dla ktorego zdefiniowano wielkosci podstawowych parametrow
strukturalnych dzianiny, w tym masy powierzchniowej oraz wspoétczynnika
zapehienia powierzchniowego. Opisano procedure obliczen teoretycznych
wartosci wspotczynnika zapehienia powierzchniowego dzianin zakardowych
watkowo-podbiciowych na podstawie modelu budowy dzianiny z wykorzy-
staniem programu ,,Dziakol”. Przedstawiono identyfikacj¢ eksperymentalnej
warto$ci porowatosci powierzchniowej dzianin przy wykorzystaniu fotoop-
tycznej metodyki cyfrowej analizy obrazu dzianiny. Dokonano rejestracji
obrazow dzianin dekoracyjnych, na podstawie ktérych okreslono eksperymen-
talne wartos$ci wspotczynnikdw zapeltnienia powierzchniowego.

4. Dokonano weryfikacji modelu budowy dzianiny na drodze poréwnan teore-
tycznych, na bazie modelu geometrycznego, oraz eksperymentalnych,
w oparciu o technike analizy obrazu, warto$ci wspotczynnika zapekienia po-
wierzchniowego dzianin kolumienkowych zakardowych z okresleniem
wspotczynnikow korelacji liniowej i rownan linii regres;ji.
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Scharakteryzowano materiat badawczy w postaci kilkudziesieciu rodzajow
dzianin dekoracyjnych zakardowych zaprojektowanych i wyprodukowanych
w dwoch polskich zaktadach przemystowych. Przedstawiono projekty wzornicze
tychze dzianin, ich parametry technologiczne oraz strukturalne wyznaczone
na podstawie pomiardéw laboratoryjnych. Mase powierzchniowa, grubo$¢ oraz
wspotczynnik zapetnienia powierzchniowego przeanalizowano pod wzglgdem
wplywu rodzaju przedzy wzorujacej, numeru uigleia maszyny oraz udziatu
typow elementow strukturalnych watku w raporcie wzoru dzianiny.

Dokonano przegladu dostgpnych metod pomiarowych stuzagcych do oceny
parametrow optycznych tekstyliow i innych wyrobéw. W podsumowaniu
zwrdcono uwage na fakt, iz niniejsze urzadzenia i metodyki pomiarowe nie sa
przydatne w ocenie wielkosci parametréw $wietlnych wyrobdéw dekoracyjnych o
$rednich i duzych raportach wzoru.

Zdefiniowano zalozenia nowej metodyki badawczej identyfikacji barierowosci
swietlnej tekstyliow. Na ich podstawie wykonano projekt oraz zbudowano
nowe i oryginalne komputerowe stanowisko pomiarowe on-line stuzace do
oceny transmisji 1 refleksji $wiatta z jednoczesnym pomiarem porowatosci po-
wierzchniowej wyrobu. Opisano i scharakteryzowano poszczegdlne elementy
budowy urzadzenia, w tym zrodta swiatta, zespotu czujnikéw transmisji $wiatla,
zespotu czujnikéw refleksji $wiatla oraz czgsci shuzacej identyfikacji fotooptycz-
nej dzianiny.

Przeprowadzono analiz¢ cech makro- i mikroskopowych przedz stosowanych
jako watki wzorujace w dzianinie. Przy wykorzystaniu optycznej metody
dokonano oceny ksztaltu przekroju poprzecznego widkna z uwzglednieniem
dodatku s$rodka matujacego. Przeprowadzono takze szczegdlowa analize
ksztaltu przekroju widkna i charakteru jego powierzchni bocznej za pomoca
pomocy mikroskopu skaningowego.

. Przeprowadzone zostaly badania barierowosci $wietlnej dzianin dekoracyj-

nych zakardowych na zbudowanym w tym celu stanowisku pomiarowym
oceny parametroOw optycznych i strukturalnych dzianin. Przebadano tgcznie
142 warianty dzianin dekoracyjnych, w tym 10 wzoréw zréznicowanych ra-
portem wzoru dla trzech wariantéw splotow tla i czterech typow przedzy
wzorujacej oraz 24 wzoréw dzianin dla jednego wariantu splotu tla i dwoch
rodzajow watku wzoru. Dzianiny pod wzgledem cech budowy byly zrézni-
cowane zapelieniem powierzchniowym. Pomiary zostaly przeprowadzone
w 5 roéznych warunkach os$wietlenia rownowaznego warto$ciom nat¢zenia
wystepujacego w roznych porach roku i dnia dla wszystkich wzordéw dzianin.
Dla wybranych 24 wzoréw dzianin i dwdch rodzajow nitek o tej samej masie
liniowej roznigcych si¢ charakterem powierzchni i struktury nitki dokonano
pomiardéw transmisji i refleksji $wiatta dla 30 poziomow os$wietlenia probki.

Dokonano pomiaréw barierowosci $wietlnej 28 rodzajow nitek na stanowisku
pomiarowym do identyfikacji barierowo$ci $wietlnej tekstyliow z wykorzy-
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staniem specjalnego uchwytu pomiarowego do rownoleglego utozenia nitek
w dwoch statych odlegtosciach 1mm oraz 2 mm. Nitki réznity si¢ gruboscia,
tworzywem, barwa, strukturg i charakterem powierzchni.

10. Na podstawie uzyskanych wartosci transmisji i wartosci refleksji §wiatta zo-
stala dokonana analiza wptywu cech budowy dzianiny, w tym zapelienia
powierzchniowego, na jej zdolnosci barierowe promieniowania stonecznego.
Okreslono takze znaczenie natezenia o$wietlenia na ksztaltowanie cech
optycznych dzianin. Przeprowadzono identyfikacje korelacji i regresji linio-
wej zaleznosci transmisji i refleksji §wiatta z wspdtczynnikiem zapetienia
powierzchniowego.

11. Przedstawiono algorytm obliczen cech barierowych dzianin dekoracyjnych
zakardowych na etapie projektowania wzordw, opierajac si¢ na analizie struk-
turalnej tych dzianin w aspekcie ksztattowania wspolczynnika zapehienia
powierzchniowego dzianiny oraz skorelowanych z nim wynikéw pomiaréw
warto$ci transmisji oraz wartosci refleksji swiatta dla zdefiniowanych para-
metréw technologicznych produkc;ji.

12. Przedstawiona metodyka oceny barierowosci swietlnej tekstyliow wraz z kon-
strukcja 1 budowg stanowiska pomiarowego uzyskaty ochrong patentowa [68].
Niniejsze zagadnienia zostaly takze zaprezentowane na Miedzynarodowym
Kongresie Dziewiarskim oraz na cyklicznej Naukowej Technicznej Konferencji
Wydziatu Technologii Materiatlowych i Wzornictwa Tekstyliow. Analiza cech
optycznych nitek zostata zaprezentowana na Migdzynarodowej Konferencji
IMTEX, wstepne wyniki wlasciwosci optycznych i strukturalnych dzianin
stanowily podstawe publikacji w Autex Research Journal. Projekt, konstrukcja
urzadzenia i1 uzyskane wyniki pomiarow barierowosci $wietlnej dzianin
stanowity materiat do publikacji w czasopismie ,,Fibres & Textiles In Eastern
Europe”.

Bibliografia

[1] Mikotajczyk Z. ,ldentyfikacja procesu dziania kolumienkowych struktur anizotro-
powych na osnowarkach” Politechnika t.6dzka, Zeszyty Naukowe Nr 1047, Roz-
prawy Naukowe, z. 381, Wydawnictwo PL 2009, ss. 37-67.

[2] Szmyt J. ,,Systemy wzorowania za pomoca mechanizméw zakardowych stosownych
w dziewiarskich maszynach osnowowych” Praca dyplomowa magisterska, Politech-
nika L.odzka, Katedra Dziewiarstwa, 2002.

[3] Bogacz E. , Ksztaltowanie zapetnienia powierzchniowego wyrobow dekoracyjnych
dzianin zakardowych poprzez wybor okreslonych cech nitek wzoru” Praca dyplo-
mowa magisterska wykonana od kierunkiem Z. Mikotajczyka, Politechnika £.0dzka,
Katedra Dziewiarstwa, £.6dz, 2003.



56 Joanna Szmyt

[4] Szmyt J., Mikotajczyk Z. ,,A metod of digital encoding of warp knitred structures”
XII Konferencja Naukowa Wydzialu Technologii Materialowych i Wzornictwa
Tekstyliow 2009, s. 2.

[5] Mikotajczyk Z., ,,Model of spatial structure of anisotropic warp knitted fabrics”,
,Fibres & Textiles in EE”, Vol 9, No 2(33) April/June 2001, pp. 23-27 .

[6] Mikotajczyk Z., ,,Programming of parameters structure of anisotropic warp knitted
fabrics”, International Scientific Conference IMTEX 1998, p. 7.

[7] Szmyt J., Mikotajczyk Z. ,,Light transmission through decorative knitted fabrics in
correlation with their fabric cover” AUTEX Research Journal vol. 10, no. 2, June
2010, pp. 44-48.

[8] Traczyk W., Trzebski A. ,,Fizjologia czlowieka z elementami fizjologii stosowanej
i klinicznej” Wydawnictwo Lekarskie PZWL Warszawa 2007, wyd. 3. Swiatto
i promieniowanie nadfioletowe, s. 918.

[9] Kolarczyk E. ,,Wybrane problemy higieny i ekologii cztowieka” Wydawnictwo
Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakéw 2008, wyd.1, ss. 31-35.

[10] Kolek Z. ,,Oddzialywanie promieniowania optycznego na czlowieka: korzystny
wplyw i zagrozenia” Prace Instytutu Elektroniki, zeszyt 228, 2006 r. ss. 269-281.

[11] Dybczynski W. ,,Ocena zagrozenia spowodowanego promieniowaniem optycznym”
Przeglad Elektrotechniczny R. LXXIX 1, 2003, ss. 17-21.

[12] Machnowski W. ,Tekstylia jako czynnik ochrony czlowieka przed szkodliwym
oddzialywaniem promieniowania UV” Zeszyty Naukowe ATH - Inzynieria
Widkiennicza i Ochrona Srodowiska 19 (6), 2005, ss. 181-194.

[13] Alvare J. ,Barierowo$¢ tekstyliow przed szkodliwym oddzialywaniem promienio-
wania UV na skore cztowieka”, Przeglad Widkienniczy 4, 2003, ss. 30-34.

[14] Perkowski J., Jedrzejewski W. ,,Pomiar i znaczenie wspdtczynnika ochrony (barie-
rowosci) przed promieniowaniem UV wyrobow widkienniczych”, Przeglad
Wiodkienniczy + Technik Widkienniczy, 1998, nr 7, ss. 8-11.

[15] Wolska A. ,,Oswietlenie a wypadki przy pracy” ,,Bezpieczenstwo pracy” nr 9,
2003 r. ss. 13-15.

[16] Pawlak A. ,,Ocena narazenia na promieniowanie optyczne pochodzace od oswietle-
nia stonecznego na stanowiskach pracy biurowej” Prace Instytutu Elektrotechniki,
zeszyt 228, 2006, ss. 243-256.

[17] Kolakowski M. ,Swiatlo, a nasze zdrowie, samopoczucie i produktywno$¢”
»Oswietlenie INFO” nr 1(13) styczen-marzec 2006 r. ss. 30-33.

[18] Rydzewska D. ,,Obiektywna ocean przezroczystosci tkanin zastonowych”. Zeszyty
Naukowe PL, Wiokiennictwo z. 30, 1974, nr 203, ss. 6-17.

[19] Boksz J. ,,Wspotczesne metody wyznaczania nat¢zenia oswietlenia dziennego”.
Zeszyty Naukowe Politechniki Bialostockiej 1999, Nauki Techniczne Nr 125,
Elektryka z. 15, ss. 297-304.

[20] Zylinski T. Metrologia wtdkiennicza t. 4. WNT, Warszawa 1973, ss. 353-355.

[21] Kmiecik-Kudta M., Korlinski W. ,,Wplyw struktury firanek, jako przestony, na
zmiang nat¢zenia Swiatla” Konferencja Knit Tech 2003 organizowana przez Katedre
Technologii i Budowy Wyrobow Dziewiarskich oraz Instytut Techniki i Technologii
Dziewiarskich ,, TricoTextil”, Szklarska Porgba, 5-7 czerwiec 2003 r.

[22] Bak J., Pabjanczyk W. ,Podstawy techniki $wietlnej” Skrypt dla szkoét wyzszych
PL, £.6dZ 1994, ss. 95-97.



Ocena wlasciwosci optycznych zakardowych dzianin dekoracyjnych 57

[23] Urbanczyk G. ,,Fizyka widkna” Wydawnictwo Politechniki £.6dzkiej, £odz, 2002,
ss. 349-387.

[24] Cook J.G. ,Handbook of textile fibres” II. Man- made fibres”. MERROW PUB-
LISHING CO. LTD Watford, Herts., England 1968. pp. 384.-393.

[25] Hearle J.W., Petters R.H. ,Fibre structure”, Manchester & London, The Textile
Institute Butterworths, 1963, pp. 636-637.

[26] Hall A.J. , The standard handbook of textiles” NEWNES-BUTTERWORTHS
LONDON 1975, pp.100-134.

[27] Liu X., Wang F. ,,Visible Light Shielding Performance of Fabrics with Non-Circular
Cross Section Fiber” Journal of Engineered Fibers and Fabrics 50, Volume 7,
Issue 3, 2012.

[28] PN-EN 13758-1+A1:2007 Tekstylia — Wlasciwosci ochronne przed dziataniem
promieniowania UV — Czg$¢ 1: Metoda badania ptaskich wyrobow wtokienniczych.

[29] PN-EN 13758-2+A1:2007 Tekstylia — Wtasciwosci ochronne przed dziataniem
promieniowania UV — Cze$¢ 2: Klasyfikacja i znakowanie.

[30] Lewartowska J., Bak P., Marzec S. ,,Propozycja kryteriow oceny wilasciwosci uzyt-
kowych wyrobow wiokienniczych chronigcych przez nadfioletem”. Prace Instytutu
Elektrotechniki, zeszyt 237, 2008, ss.159-168.

[31] Jedrzejewski W. ,,Widkiennicze wyroby odziezowe w aspekcie ich whasciwosci
ochronnych przed promieniowaniem UV” Przeglad Widkienniczy 8, 2002, ss. 14-16.

[32] Polipowski M. ,,Wiasciwosci barierowe przed promieniowaniem ultrafioletowym
i podczerwonym wybranych wiokien chemicznych we widkninach i dzianinach.
Cz. II” Przeglad Widkienniczy 3, 2003, ss. 26-28.

[33] Gabrijelcic H., Urbas R., Sluga F., Dimitrovski K. ,,Influence of fabric construction-
al parameters and thread colour on UV radiaton protection” FIBRES&TEXTILES in
Eastern Europe, January/March 2009, vol. 17, no. 1(72) pp. 46-54.

[34] Saravanan D. ,,UV protection textile materials” AUTEX Research Journal, vol. 7,
no. 1, March 2007, pp. 53-62.

[35] Alvarez J., Lipp-Symonowicz B. ,, Examination of the absorption properties of vari-
ous fibres in relation to UV radiation”. AUTEX Research Journal, vol. 3, no. 2, June
2003, ss.72-77.

[36] Lewartowska J., Gajdzicki B., S6jka-Ledakowicz J., Kudzin M. ,,Dzianiny o opty-
malnych wiasciwos$ciach uzytkowych i barierowych dla promieniowania UV™.
Przeglad Wiodkienniczy. Widkno, Odziez, Skora. 5, 2006, ss. 38-41.

[37] Gorensek M., Sluga F. Modifying the UV blocking effect of polyester fabric. Textile
Res. J. 74(6) 2004, ss. 469-474.

[38] Kozminska R., Massalska — Lipinska T., Mielicka E., Swiderski B. ,,Wyroby
dziewiarskie chronigce przed szkodliwym promieniowaniem UV” Prace Instytutu
Elektrotechniki, zeszyt 228, 2006, ss. 257-266.

[39] Massalska-Lipinska T., Hulewicz A., Chylewska-Kaniowska K. ,,Ocena wskazni-
kow UPF i odpornosci wybarwien dla materiatdw tekstylnych chroniacych przed
szkodliwym promieniowaniem UV” Prace Instytutu Elektrotechniki, zeszyt 234,
2008, ss. 83-95.

[40] S¢jka-Ledakowicz J., Olczyk J., Walawska A., Kaminska 1., Gutarowska B.,
Zakowska Z., Kozanecka E. ,Nowe materialty widkiennicze o wlasciwos$ciach



58 Joanna Szmyt

barierowych przed promieniowaniem nadfioletowym i drobnoustrojami”. Cz. 11 II.
Przeglad Widkienniczy — WOS 4, 2010, ss. 45-49.

[41] Polipowski M. ,,Wiasciwosci barierowe przed promieniowaniem ultrafioletowym
i podczerwonym wybranych wiokien chemicznych we wtokninach i dzianinach”.
Cz. 1i1lI. Przeglad Widkienniczy 2, 2003, ss. 16-19.

[42] Dulgba-Majek M. Transmission of UV radiation through woven fabrics in depend-
ence on inter-thread spaces. FIBRES & TEXTILES in Eastern Europe, vol. 17,
no. 2(73), 2009, pp. 34-38.

[43] Dulgba-Majek M. Comparative analyses of UV radiation transmission through vir-
tual and real woven fabrics for selected waves. FIBRES& TEXTILES in Eastern
Europe, vol. 17, no. 4(75), 2009, pp. 52-55.

[44] Algaba I.M., Pepio M., Riva A. Correlation between the ultraviolet protection factor
and the weight and thickness of undyed cellulosic woven fabrics. FIBRES &
TEXTILES in Eastern Europe, vol. 16, no. 1(66), 2008, pp. 85-89.

[45] Polipowski M. ,,Badania przenikania promieniowania podczerwonego przez wyty-
powane tkaniny przeznaczone na wyroby letnie”. Przeglad Wldkienniczy 7, 2003,
ss. 23-26.

[46] Polipowski M. ,,Badania barierowosci dla promieniowania podczerwonego nowej
generacji tkanin z udziatlem przedz kompozytowych”. Cz. I Przeglad Widkienniczy
-WOS 3, 2010, ss. 37-39.

[47] Polipowski M. ,,Badania barierowosci dla promieniowania podczerwonego nowej
generacji tkanin — wyniki badan przedz i tkanin”. Cz. I i Il Przeglad Wtokienniczy —
WOS 5, 6, 2010.

[48] Polipowski M. ,,Analiza charakterystyk widm transmisji i odbicia promieniowania
IR oraz intensywnos$ci absorpcji tego promieniowania dla wytypowanej tkaniny
barierowej nowej generacji”. Cz. I, 9, 2010, ss. 18-22.

[49] Bartkowiak G., Wolska A., Owczarek G. ,,Srodki ochrony indywidualnej do ochro-
ny pracownikow przed zagrozeniami wywolanymi naturalnym UV” PRACE
INSTYTUTU ELEKTROTECHNIKI, zeszyt 224, 2010, ss. 149-160.

[50] CIE 130:1998 Practical methods for the measurement of reflectance and transmit-
tance. Praca zbiorowa pod kierunkiem J. Krochmann.

[51] Pietrzykowski J. ,,Geometrie pomiaru stosowane w kolorymetrii i spektrofotometrii
odbitego promieniowania optycznego i ich notacje”. PRACE INSTYTUTU ELEK-
TROTECHNIKI, zeszyt 237, 2008, ss. 125-136.

[52] Wandachowicz K. ,,Badanie wtasciwos$ci fotometrycznych materialow przeswiecal-
nych” Raport ze zlecenia z dn. 03.04.2009 r. Politechnika Poznanska, Instytut
Elektrotechniki i Elektroniki Przemystowej.

[53] P.259706.0pis patentowy Patentu Tymczasowego nr 149 381. ,,Uklad do pomiaru
wspoélczynnika transmisji §wiatta” Dolecki K., Balcerski J., Misiak E. Zgloszenie
23.05.1986 1.

[54] P-202538. Przyrzad do pomiaru przepuszczalnosci swiatlta. Legominski G., Cichon J.,
Kaczmarski J., Hosumbek W. Udzielenie patentu: 31.07.2009 WUP 07/09.

[55] http://www.daglass.pl/o-nas/laboratoria/laboratorium-fotometryczne

[56] Papamichael K., Klems J., Selkowitz S. ,,Determination and application of bidirec-
tional solar-optical properties of fenestration systems” Conference Paper of 13th



Ocena wlasciwosci optycznych zakardowych dzianin dekoracyjnych 59

National Passive Solar Conference, 19-24.06.1988, Cambridge, Massachusetts
Institute of Technology.

[57] Grasso M.M., Hunn, B.D. Effect of textile properties on the bidirectional
solar-optical properties of shading fabrics. Textile Research Journal, 1992, vol. 62(5),
pp- 247-257.

[58] Matsumoto Y., Shinohara K., Takatera M. Light transmittivity of an extended circu-
lar plain knitted fabric. Textile Research Journal 1999, vol .69(9), pp. 641-647.

[59] Ishizawa H., Nishimatsu T., Kamijyo M., Toba E. Measurement of surface proper-
ties of woven fabrics using an optical fiber bundle. Journal of Textile Eng. 2002,
vol. 48, no. 1, pp. 5-9.

[60] Yazaki Y., Takatera M., Shimizu Y. ,,Light transmission properties of plain knitted
fabrics in uniaxial and biaxial extension (English)” Sen'i Gakkaishi (Journal of the
Society of Fiber Science & Technology, Japan); 2005, vol. 61, Issue 7, pp. 183-190.

[61] PN-EN 1184:2000. Materialy i wyroby przeznaczone do kontaktu z produktami
spozywczymi — Metody badania przepuszczalno$ci $wiatla przez wyroby ceramiczne.

[62] Lamb G.R., Amundson R., Miller B. ,,A photometric method for evaluating carper
wear”. Textile Research Journal 63(12) 1993, pp. 731-736.

[63] Murray-Coleman J.F., Smith A.M. ,,The Automated Measurement of BRDFs and
their Application to Luminaire Modeling”. Journal of the Illuminating Engineering
Society, pp. 87-99, Winter 1990.

[64] Ward G.J. Measuring and Modeling Anisotropic Reflection. SIGGRAPH’ 92 pro-
ceedings, pp. 265-272, July 1992.

[65] Ke L. ,,A Method of Light Reflectance Measurement” Tsinghua University, 1993,
Praca dyplomowa magisterska, Uniwersytet BRITISH COLUMBIA, kwiecien 1999
(Department of Computer Science) s. 65.

[66] Kristin J. Dana, Shree K. Nayar, Bram van Ginneken and Jan J. Koenderink. Reflec-
tance and Texture of Real-World Surfaces. Columbia University Technical Report,
CUCS-048-96, Dec. 1996.

[67] Foo S.C. A Gonioreflectometer for Measuring the Bidirectional Reflectance of
Material for Use in Illumination Computation”. Master’s Thesis, Cornell University,
August 1997.

[68] Mikotajczyk Z., Szmyt J., Golczyk A. ,,Patent pl 222358b1. Sposob i stanowisko do
pomiaru i analizy barierowosci §wietlnej tekstyliow dekoracyjnych” wniesione dnia
14.09.2012 r., udzielono 29.07.2016 WUP 07/16.



60 Joanna Szmyt

THE OPTICAL PROPERTY EVALUATION OF JACQUARD
DECORATIVE KNITTED FABRIC

Summary

The aim of the thesis was the identification of the light barrier properties
of jacquard decorative knitted fabrics on the basis of theoretical research using
a geometrical and structural model of knitted fabric. The model formulates
the cover factor as a function of thread characteristics and the experimental
methodology studies made on the support of the developed instrumental
measurement system of optical characteristics, ie. transmittance and reflectance
as well as the surface porosity of patterned textiles.

The jacquard knitted fabrics in the form of curtains and blinds serve, above
all, window decor to fulfill the role of a barrier before the excessive quantity of
lighting reaching from the outside. This fabric decide on the natural lighting
amount in living quarters. This issue is important from a medical standpoint on
the natural light influence on man. The aspects of optical material evaluation
depend on the material polymer type and the fiber cross-section of the yarns,
product structure as well as sunlight impact on the fiber material and the light
characteristic influence to the human body.

The structure and technology of jacquard warp knitted fabrics produced on
the rachel machines were presented. The developed construction model of
the jacquard knitted fabrics (open) assigned for curtains and blinds was characterized.
On the grounds of the model, the structural parameter equations were determined
including thread length in the loop, surface mass, and the cover factor. The
encoding methodology of the knitted fabric structures were worked out through
the digital marking assignment for the characteristic, permanent construction
elements of the knitted fabric pattern stitches. The theoretical estimation method-
ology and experimental value of the knitted fabric cover factor was presented.
On the basis of the calculation and research results, the construction model of the
jacquard warp knitted fabrics was empirically verified.

In the thesis experimental part, the review of the available measurement
methods was achieved, which served the optical parameter valuation of textiles
and other products. Attention was drawn to the fact, that these devices and
research methods are not useful for the evaluation of the optical parameter quantities
of decorative knitted fabrics, a new research methodology of the light barrier
properties of textile identification, its assumptions were defined. The method was
composed of two stages: the first was the measurement on the exploratory stand,
and the second stage concerned measurement result analysis using computer
programs for the measurement and analysis of the results. The project was carried
out and the new and original on-line measuring position was built, which served
transmission and reflection evaluation with simultaneously the surface porosity
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measurement. The measuring position contains the original construction for the
sake of innovative construction elements including the light source in the form of
a diode matrix with a spectrum distribution of the light nearing the spectrum
sunlight distribution, sensor units of transmitted and reflected light, and the
digital image registration of the knitted fabric. The result analysis was applied to
the statistical parameter definition, structural porosity determination, and the
relationship identification between the studied features. The methodology gave
the possibility of achieving a two-parameter identification of the optical and
structural parameter of the knitted fabric.

The research material — dozens of types of the jacquard decorative knitted
fabrics were designed and produced at two Polish industrial plants. The structural
parameter measurements and result analysis were carried out including warp and
weft stitches, surface mass, the cover factor.

The research program and measurement results were presented as well as the
light barrier property evaluation was shown in the form of the transmission and
reflection intensity quantities for 142 variants of the jacquard knitted fabrics for
5 different light intensity conditions, which was the equivalent of light intensity
that occurred during different times of the year and day. On the basis of the
obtained transmission and reflection quantities, the analysis of the knitted fabric
on their impact features was achieved by their sunlight barrier abilities, including
their cover factor parameter. The identification of the linear correlation and linear
regression relationship of the light transmission and light reflection with the
cover factor of the knitted fabric was exhibited. The measuring results for the
many knitted fabric structures were submitted in respect to the surface porosity
quantities, background type stitches, the texturing method of pattern yarns, and
the opacity level of the yarn surface. Furthermore, the light barrier property for
28 parallel yarn types were assigned, which differed in material, color, texturing
type, opacity level of the material polymer, fiber cross-section shape, and their
product purpose.

The optical property analysis of the jacquard decorative knitted fabrics
demonstrated that the value intensity of transmitted light and value intensity of
reflected light depend on the cover factor values of the knitted fabrics determined
by the pattern and the intensity of the incident light. The cover factor in 87% is
created by the pattern threads, which basically decide the light barrier properties
of knitted fabrics. There is an escalation of the light reflection and a decrease of
light transmission together with the cover factor growth of the knitted fabric
structure. A visualization of the photo-optical property importance of the threads
including yarn surface characteristics, fiber cross-section, texturing method, yarn
color and structure characteristics for shaping the light barrier properties of the
decorative knitted fabrics.





