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Santrauka

Tekstilés medziagy deformaciné elgsena skirtingomis kryptimis skiriasi, todél kuriant erdvines
aprangos vizualizacijas, biitina jvertinti medZiagy anizotropija, kad virtualaus gaminio atvaizda kuo
labiau priartinti prie realaus gaminio vaizdo. Anizotropijos tyrimai aktualls ir drapiruotiems
gaminiams, nes kintant medZziagy savybéms, kinta gaminio kritumas, ir prigludusio silueto
gaminiams, nes kintant medziagy savybéms, kinta gaminio deformacijos ir laisvumo tarpas.

Baigiamojo projekto tikslas — naudojant virtualaus primatavimo technologijas, jvertinti tekstilés
medziagy anizotropijos jtaka erdviniam aprangos gaminio vaizdui.

Tyrimams atlikti, naudojami penki medvilniniai audiniai su elastanu, turintys skirtingus strukttrinius
ir mechaninius parametrus, ir dviejy tipy aprangos gaminiai — tiesaus silueto suknelé ir platéjancio
tipo sijonas, kuris buvo tiriamas dvejomis kryptimis — isilgine ir lekalus pasukant 45° nuo iSilginés
krypties.

3Ds Max programoje sutapdinus skenuotus tiesaus silueto suknelés ir manekeno vaizdus, pagal
manekeno iSkiliausig kritinés vieta, ir ploniausig liemens vieta, kertanciyjy plokStumy pagalba,
paruosti skerspjiiviai ir nustatyti laisvumo tarpai, laisvumo tarpo plotai ir laisvumo tarpo tiiriai bei
iStirta struktiiriniy ir mechaniniy audiniy parametry jtaka laisvumy vertéms. Modaris 3D programoje
sudrapiruoti platéjancio tipo sijonai ir nustatyti Sie parametrai: sijono ilgis, atstumas nuo manekene
pazymétos liemens linijos iki sijono juosmens, klos¢iy kiekis, drapiravimosi koeficientas, silueto
kampas ir silueto indeksas. ISanalizuota struktiiriniy ir mechaniniy audiniy parametry jtaka
drapiravimosi parametrams.

Norint aprangos vizualizavimui pritaikyti rinkoje gerai Zinomas trimacio projektavimo programas,
tokias kaip 3Ds Max, Maya ar kt., reikia tinkamai importuoti lekalus bei tinkamai nurodyti medziagy
anizotropines savybes. Darbe buvo sukurta metodika, kaip importuoti ir paruosti skenuotg manekena
bei aprangos gaminio lekalus erdviniam vizualizavimui 3Ds Max programa.

Atlikus penkiy realiy audiniy drapiravimosi eksperimentinj tyrima, nustatyti 25 cm skersmens
apskritimo formos bandiniy drapiravimosi koeficientai ir klos¢iy kiekis, iStirta struktiiriniy ir
mechaniniy audiniy parametry jtaka Siems parametrams. [Sanalizuotas rySys tarp realaus audinio ir
virtualaus platéjancio tipo sijono drapiravimosi parametry.

Darbo metu padaryta iSvada, kad erdvinés aprangos vizualizacijai didelés jtakos turi medziagy
anizotropija. Kintant medziagy struktiirinéms ir mechaninéms savybéms, kinta laisvumo tarpas
tiesaus silueto gaminiuose bei drapiravimosi parametrai drapiruotose gaminiuose.
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Summary

The deformation behavior of textile materials differs in different directions. It is necessary to evaluate
the anisotropy of materials to bring the image of the virtual product relatively close to the physical
one, when designing spatial clothing visualizations. Anisotropy research is relevant for draped
garments — changing attributes influences the drape of the product — as well as for the tight silhouette
garments — changing attributes of the material also changes deformation of the garment and the
distance ease.

The purpose of this paper is to evaluate the influence of anisotropy of textile materials on the spatial
visualization of clothing, by using virtual technologies.

To study, five cotton fabrics with elastane with different mechanical and structural parameters, have
been measured, and two types of garments — straight silhouette dress and flared skirt, which was
examined in two different directions — according to warp, and by turning the patterns 45 degrees.

In help with 3Ds Max software, we combined scanned straight silhouette dress and mannequin
images. Using the same mannequin‘s most prominent chest position, and the thinnest torso, with the
crossing planes, croscuts were made and distance ease, distance ease area, and distance ease volume
were defined, also, the influence of structural and mechanical fabric parameters on distance ease was
investigated.Using Modaris 3D software, flared skirts were draped and evaluated the following
parameters: the length of the skirt, the distance between marked scanned mannequin torso line and
skirt waist, number of nodes, drape coefficient, silhouette angle and silhouette index. Influence of
structural and mechanical fabric parameters to drape parameters was determined.

In order to apply well-known three dimensional design applications such as 3Ds Max, Maya and
others for the simulation of clothing, firstly, we need to properly import patterns following by very
accurate and precise evaluation of anisotropic attributes of the fabric. Methodology for importing and
preparing scanned mannequins and patterns of the garment for spatial 3Ds Max visualization was
developed.

After physically examining drape of five different materials, we have determined drape coefficient
and the number of nodes of circular shape, 25cm diameter samples. The influence of structural and
mechanical fabric parameters to these parameters were investigated. Analysed the relationship
between physical fabric and the drape parameters of virtual flared skirt.

At the end of the paper, conclusion was made that the anisotropy of the materials has a great influence
on the spatial visualization of clothing. Due to the structural and mechanical properties of textile
materials, the distance ease in straight silhouette garments and drape parameters in draped garments
are changing.
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Ivadas

Aprangos gaminiy modeliavimas, tai procesas kurio metu dvimatis ploks$¢ias modelis paverciamas }
trimat] gaminio stiliy. Modelio kiirimo procese, gaminio laisvumas turi buti jvertintas kartu su
pagrindiniais reikalavimais skirtais gaminiui [1]. Gaminio laisvumas, viena i§ svarbiausiy
charakteristiky, nusakanciy dévéjimo patoguma ne tik kasdieningje, bet ir darbo bei specialioje
aprangoje, tokioje kaip gaisrininky uniformos.

Drapiravimasis yra svarbus veiksnys nusakantis tiek estetines, tiek funkcines gaminio savybes [2].
Kompiuterinis dizainas (CAD) tapo vienu i$ biitiniausiy elementy Siuolaikinéje pramongje, taigi per
pastaruosius deSimtmecius ir tekstilés bei drabuziy pramonéje, $i nauja dizaino forma tapo populiari
ir nuolat vystoma[3]. Kino skenavimai virtualiam manekenui suteikiant individualius matmenis ir
virtualus aprangos primatavimas, nebéra naujiena, bet vis dar iskyla sunkumy siekiant virtualaus
gaminio vaizdg padaryti maksimaliai atitinkant] realaus gaminio vaizdui. Tekstilés medziagy
deformaciné elgsena skirtingomis kryptimis skiriasi, todél kuriant erdvines aprangos vizualizacijas,
biitina jvertinti medziagy anizotropija. Anizotropijos tyrimai aktualiis ir drapiruotiems gaminiams,
nes kintant medZziagy savybéms kinta gaminio kritumas, ir prigludusio silueto gaminiams, nes
kintant medziagy savybéms, kinta gaminio deformacijos ir laisvumo tarpas.

Baigiamojo projekto tikslas — naudojant virtualaus primatavimo technologijas, jvertinti tekstilés
medziagy anizotropijos jtaka erdviniam aprangos gaminio vaizdui.

Baigiamojo projekto uzdaviniai:

1. Naudojant skaitmenines technologijas nustatyti laisvumo tarpa tarp skenuoto prigludusio silueto
aprangos gaminio ir manekeno, bei iStirti tarpo kitimo désningumus priklausomai nuo audiniy
savybiy;

2. Nustatyti drapiravimosi rodiklius erdvinio aprangos gaminio vaizdui jvertinti ir itirti jy rys§j su
struktiiriniais bei mechaniniais audiniy parametrais;

3. Parengti metodika, kaip 3Ds Max programos paketu parengti drapiruoto gaminio erdving
vizualizacijg;

4. Atlikti realiy audiniy ir virtualiy gaminiy drapiravimosi parametry palyginima.
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1. Literatiiros apzvalga
1.1. Laisvumo tarpo tarp aprangos gaminio ir Zmogaus kiino tyrimo metodai

Laisvumo tarpas tarp kiino ir gaminio, labiausiai siejasi su aprangos atitikimu kiino konfigiiracijai.
Laisvumo tarpas paprastai reiSkia laisvg erdve tarp kiino ir drabuzio, apskai¢iuojant jo atstuma, plotg
ar tarj [4]. J. Xu ir Kiti [5], tyré laisvumo tarpo tarp skenuoto kiino ir gaminio priklausomybe nuo
gaminio dydZio ir mechaniniy parametry kitimo. Tyrimo objektas — i§ SeSiy audiniy, turin¢iy
skirtingas strukttirines ir mechanines savybes, kurios iSmatuotos naudojantis Kawabata jrenginiais ,
pagaminti moteriski Svarkai. Tyrimo metu, neaprengtas manekenas ir aprengti manekenai buvo
skenuojami [TC]2 kiino skeneriu. Skenuoti vaizdai sutapdinami 3D Max programa, kur atliekami
krutinés, liemens ir kluby skerspjuviai (1.1 pav). Tolimesnei duomeny analizei skerspjuviai
perkeliami ] AutoCAD programa. Tyrime analizuojami koreliaciniai rysiai tarp charakteringy pjaviy
laisvumy ir mechaniniy audinio savybiy.
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1. 1 pav. Kriitinés, liemens ir kluby skerspjtviai [5]

Atlikus tyrimg nustatyta, kad laisvumo tarpas netaisyklingai keitési did¢jant drabuziy dydziams bei
tolygiai kei¢iant medziagy mechanines savybes. Kriitinés, liemens ir kluby skerspjtviuose laisvumo
tarpai didesni priekinéje ktino dalyje, nei nugaroje. Liemens laisvumas priklauso nuo kriitines ir kluby
laisvumo. I8tirta kad laisvumo tarpui tarp skenuoto manekeno ir gaminio priekyje jtakos turi audinio
tempimo deformacija, lenkiamasis ir Slyties standumas, o laisvumo tarpui nugaroje jtakos turi tik
lenkiamasis ir Slyties standumas.

Mokslininkai J. Q. Yan, S. C. Zhang ir kiti [6], taip pat, naudodami 3Ds Max programa, tobulino
esamg virtualia duomeny bazg, naudojamg ,, body-dress “ sistemos projektavimui, pridedant naujus
algoritmus. Manekenas ir penkios skirtingos sukneles buvo skenuoti VITUIS Smart XXL 3D kano
skeneriu ir perkelti j 3Ds Max programg, kurioje atlikti sutapdinty vaizdy skerspjiiviai ir jy
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pamatavimai. Suknelés vir§ kritinés linijos buvo stipriai prigludusios prie manekeno, tod¢l buvo
tiriami tik segmentai tarp kratinés ir kluby, bei gauti laisvumo tarpo, tarp skenuoto manekeno ir
suknelés, rodikliai.

J. Su, B. Gu ir kiti [7] 2014 metais sieké nustatyti laisvumo tarpg tarp gaminio ir Zmogaus kiino
naudodami 3D kiino skeneriu gautus duomenis. Tyr¢jai laisvumo tarpg sugretino su gaminio
konstrukcijos laisvumu. Tyrimo metu buvo atlikti penki skenavimai SYNCAD 3D kiino skeneriu:
zmogaus kiino be kelniy, zmogaus kiino su labai prigludusio silueto klasikinémis kelnémis
(konstrukcijos laisvumas 0-4 c¢cm), du skenavimai su prigludusio silueto kelnémis (konstrukcijos
laisvumas 6-10 cm) ir laisvo silueto klasikinio tipo kelnémis (konstrukcijos laisvumas 12-16 cm).
Kompiuteriniy programy pagalba iStraukti pilvo, kluby, Slaunies ir keliy skerspjiiviai , kuriems
apskaiciuoti laisvumo tarpai tarp kelniy ir kiino, keturiose gauto skerspjavio skirsniuose, priekyje ir
nugaroje (1.2 pav.). Apskai¢iave charakteringy skerspjuviy laisvumo tarpus, mokslininkai i§vedé
matematines lygtis, kuriose pagal laisvumo tarpo vertes galima apskaiciuoti individualaus kiino
iSmatavimus, atitinkancius reikalingus dévimy kelniy dydzius su tam tikromis, dévéjimo patoguma
uztikrinanc¢iomis, konstrukcijos uzlaidomis. Panasiais metodais 2010 metais jau buvo tirtos kelniy
konstrukcijos korekcijos naudojant laisvumo tarpo rezultatus [8], bei prieita tos pacios i§vados, kad
Zinant charakteringy skerspjiiviy laisvumo tarpo vertes, gaminio konstrukcijg nesudétingai galima
pritaikyti bet kokiai individualiai figtrai.

Manekeno kontiiras

Soninés siilés linija

1. 2 pav. Laisvumo tarpo matavimai skerspjavyje [7]

Kiek véliau, 2016 metais, analogiska tyrima atliko tie patys mokslininkai — B. Gu, J. Su ir kiti [9].
Siuo atveju buvo jvertinta gaminio konstrukcijos laisvumo jtaka laisvumo tarpui tarp skenuoto
manekeno ir moteriSko $varko. Pasitti ir Symcad of Telmat industry skeneriu skenuoti septyni
moteriSki Svarkai, su skirtingais konstrukcijos laisvumais: 2 stipriai prigludusio silueto $varkai
(konstrukcijos laisvumas nuo 0 iki 4 cm), 3 prigludusio silueto svarkai (konstrukcijos laisvumas nuo
6 iki 12 cm) ir 2 laisvo stiliaus Svarkai (konstrukcijos laisvumas nuo 14 iki 24 cm.). Atlikus
konstrukcijos laisvumo jtakos vertinima laisvumo tarpui tarp skenuoto manekeno ir moterisko $varko,
pastebéta, kad laisvumo tarpas didéja didéjant gaminio konstrukcijos laisvumui. Pritaikius tam tikrus
matematinius skai¢iavimus, kurie atspindi rysj tarp konstrukcijos laisvumo ir gaminio laisvumo tarpo
verciy, gali biiti atliekamos moterisko Svarko konstrukcijos korekcijos (1.3 pav.).
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1. 3 pav. Moterisko $varko konstrukcijos koregavimas pagal gaminio laisvumg [9]

Taigi, gaminio laisvumo tyrimai gali buti taikomi konstrukcijos koregavimui ir aprangos
pritaikomumui individualiems kiino matmenims. Optimalus laisvumo tarpo pasiskirstymas
charakteringose kiino apimtyse yra neatskiriama automatiniy modeliy kiirimo sistemos, paremtos 3D
modeliais, dalis.

Laisvumo tarpas tarp manekeno ir gaminio nagrinéjamas ne vien dél estetiniy gaminio savybiy, bet
ir dél Siluminiy savybiy, kurios yra svarbios apsauginiuose kombinezonuose. T. Math ir G. Song [10]
matydamos situacija, kad darbo aprangoje triksta apsauginiy drabuziy, pritaikyty moterisko kiino
konfigiiracijoms, atliko tyrima, su Siluminés apsaugos kombinezonais. Tirti Sesi skirtingy dydziy
vyriSki ir moteriski kombinezonai, kurie buvo aprengti ant moteriskos figliros manekeno. Nustatyta,
kad moteriski apsauginiai kostiumai turéjo mazesnj oro tarpg nei vyriski, tam jtakos turéjo moterisky
kostiumy konstrukcijoje suprojektuota stora elastiné juosta liemens srityje. Laisvumo tarpas tarp
vyrisko apsauginio kostiumo ir moterisko manekeno buvo gerokai didesni, nei tarp moterisko
kostiumo ir moteriSko manekeno. ISanalizavus skirtingy kostiumy laisvumo tarpus tarp kiino ir
gaminio padaryta i$vada, kad jokiu btudu, esant pavojingoms darbo sglygoms, moterims negalima
skirti vyrisky apsauginiy kostiumy: pirma dél to, kad jie nepatogis, antra — nes jie maziau apsaugo
kiing nuo nudegimy.

Tinkamai nustatyti ir pritaikyti laisvumo tarpg tarp Zmogaus kiino ir gaminio, svarbi uzduotis nuo pat
pirmyjy aprangos kiirimo etapy ir visai nesvarbu ar tai bty laisvalaikio apranga, ar specializuota
darbo apranga. Ne ka svarbesnis uzdavinys, pradiniuose aprangos projektavimo etapuose, yra
numatyti ir gaminio drapiravimosi savybes, kurios priklauso nuo struktiiriniy ir mechaniniy audinio
savybiy.
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1.2. Drapiravimosi rodikliy nustatymo metodai

Disko metodai yra pagrindiniai ir daZniausiai naudojami metodai, kuriais nustatomas audinio
drapiravimasis. Kurdami drapometrus, mokslininkai Chu ir kiti (1950) bei Chusick (1961, 1965)
reik§mingai prisidéjo prie $ios audinio savybés nustatymo [11]. Sio jrenginio veikimo principas — kai
] apvalios formos, 18 cm skersmens diskus jtvirtintas apvalus, 36 cm skersmens tekstilés medziagos
bandinys (1.4 pav.). Tokiu budu, nejtvirtintas audinio plotas drapiruojasi aplink jtvirtinto disko
krastus.
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1. 4 pav. Cusic drapometro schema: a — darbiné schema; b — susibangavusio bandinio vaizdo pavyzdys [11]

Sviesos $altiniu ap3vietus jrenginj, gaunamas susibangavusio medziagos bandinio vaizdas, kurio
plotas reikalingas apskai¢iuoti drapiravimosi koeficientg (DC) (1.1 formulé).

Susidrapiravusio bandinio Sesélio plotas—atraminio disko plotas

DC =

11
Pradinio bandinio plotas—atraminio disko plotas (1.1)
Kuo didesnis tokiu biidu apskaiciuotas drapiravimosi koeficientas, tuo blogiau drapiruojasi medziaga
ir atvirks¢iai, mazesnés DC vertés parodo didesn¢ medziagos gebg drapiruotis.

Kiek véliau, tas pats mokslininkas — Cusick (1968) [11] pristaté dar lengvesnj metods, skirtg
drapiravimosi koeficientui apskaiciuoti. I§ popieriaus iSkerpamas medziagos bandinio dydZzio
apskritimas, jis sulankstomas ir pasveriamas, taip gaunant W1. Tada, atlikus drapiravimosi bandyma
ant to pacio popieriaus lapo fiksuojamas susidrapiravusio bandinio Sesélis. IS popieriaus iSkerpamas
SeSélio kontaras ir jis pasveriamas, taip gaunant W2. Drapiravimosi koeficientas apskai¢iuojamas
kaip santykis tarp W1 ir W2.

T. May-Plumlee [12] sudaré metodika, skirtg virtualaus drapiravimosi vaizdui vertinti, atsizvelgiant
i struktiirines ir mechanines audinio savybes. Siam tikslui, Optitex-PDS ir Gerber Software Suite
programiniy pakety pagalba, sumodeliavo dviejy tipy skirtingus sijonus, bei juos pasiuvo. Gaminiy
drapiravimosi vaizdas fiksuojamas naudojant 3D kiino skenerj. Tam kad uzfiksuoti visg sijono vaizda,
daugkartiniai nuskaitymai buvo atliekami skirtingais kampais, o po to Raindrop-Geomagic
programinés jrangos pagalba sukuriamas vientisas sijono vaizdas. Skenuotiems vaizdams
apskaiciuojamas santykinis drapiravimosi dydis, gaminio drapiravimosi koeficientas ir klos¢iy
skaiCius. Atlikes tyrima autorius nustaté, kad drabuziy deformacija priklauso nuo audinio svorio,
standumo (gebéjimo sulinkti) ir gaminio konstrukcijos. Taip pat buvo nustatyta, kad didéjant klos¢iy
gyliui, mazéja klosciy kiekis gaminyje.
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S. H. Kim, S. Kimir C. K. Park [13] sieké nustatyti pana§umus, tarp virtualiy ir realiy gaminiy
pavyzdziy. Tyrimo objektai — penki platéjancio tipo sijonai, pagaminti i§ skirtingy medziagy.
Objektyviam vertinimui atlikti, respondentams pateikti $iy sijony skenuoti ir RapidForm XOR
programiniu paketu, jvedus realiy medziagy pagrindines mechanines savybes, gauti vizualizuoti
vaizdai. Dviem skirtingais biidais gauti vaizdai lyginami tarpusavyje nustatant, gaminiy siluety
priekio ir nugaros panaSumus, gaminio drapiravimosi, bei klos¢iy panaSumus. Subjektyviam
vertinimui apskai¢iuojami sudrapiruoto gaminio: silueto kampas, silueto indeksas, klos¢iy kiekis bei
gaminio apacios, priekio ir Sono siluety plotai (1.5 pav.).

Silueto indeksas
Silueto kampas

Kloséu kiekis ir gaminio e S . T
apaéios plotas (mm?) Prickio PTOJka‘J"S Sono projekcijos
plotas (mm?) plotas (mm?)

1. 5 pav. Gaminio formos drapiravimosi parametry apibidinimas [13]

Silueto kampas, tai kampas tarp gaminio apacios ir Soninés linijy. Silueto indeksui apskaiciuoti
naudojamas sudrapiruoto gaminio vaizdo aukscio ir plocio santykis iSreikStas procentais (1.2
formul¢).

) . Aukstis
Silueto indeksas =
Plo

5 % 100% (12)
Tiek objektyvaus tiek ir subjektyvaus tyrimy gauti rezultatai parodé aukstus koreliacinius rySius tarp
realaus ir virtualaus gaminiy panasumo. Taigi, nurodant atitinkamas medziagy savybes RapidForm
XOR programoje, galima gauti tikslius vizualizacijy rezultatus atitinkan¢ius realaus gaminio
parametrus. Taip pat nustatyta, kad objektyvy gaminio vaizdo vertinimo metodg galima pakeisti
subjektyvaus vertinimo metodu.

2006 metais N. Kenkare ir kiti mokslininkai [14] istyré, kad 3D viso kiino skeneris gali buiti s¢kmingai
naudojamas apskaiciuojant aprangos gaminiy drapiravimosi parametrus. Naudojant standartinj disky
metodg, medziagos bandinys sudrapiruotas ant stovelio turin¢io disko formos pagrindg. Drapiruoti
bandiniai skenuojami 3D skeneriu ir Geomagic™ programiniu paketu apdorojamas skenavimo metu
gautas vaizdas. Sio metodo, naudojant Geomagic™ svarba — realiy gaminio drapiruoéiy pervedimas
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] trimatg virtualig aplinka, kur drapiruotés gali buti identiSkai iSmatuotos realiems ir virtualiems
gaminiams.

Dauguma mokslininky rysj, tarp audiniy struktiiriniy ir mechaniniy savybiy bei drapiravimosi
parametry, tiria naudodamiesi Kawabata sistemos jrenginiais iSmatuotais audiniy parametrais.
Mokslininkai H. Jedda, A. Ghith ir F. Sakli [15] nagrinéja $j rysj, naudodamiesi kita, pagrindiniams
audinio parametrams skirta nustatyti sistema — FAST. Tyrimo objektas - 53 audiniai (33 drobinio ir
20 ruozelinio pynimo), visiems jiems buvo apskai¢iuotas drapiravimosi koeficientas naudojantis
Pranciizijos standartu NF GO07-153, pavirSinis tankis nustatytas naudojantis Pranctizijos standarta
NF GO07-153 ir mechaninés savybés (lenkiamasis standumas ir §lytis) naudojantis FAST sistema.
Rezultatai parodé, kad, drapiravimosi koeficientui didziausios jtakos turi lenkiamasis ir Slyties
standumas, maziausiai jtakos turi pavirSinis tankis ir audinio svoris. Taip pat nustatyta, kad audinio
pynimo tipas neturi jokio poveikio rySiui tarp audinio mechaniniy savybiy drapiravimosi koeficiento.

D. Rbson ir C. C. Long [16] tyré vaizdavimo fiksavimo Sistemos pritaikomuma detaliam vilnoniy
audiniy drapiravimosi vaizdui vertinti. Naudojantis aukstos rezoliucijos Charged Coupled Device
(CCD) kamera fiksuojamas nespalvotas vaizdas gautas naudojantis disko drapiravimosi nustatymo
metoda. Duomeny palyginimui, drapiravimosi koeficiento vertés buvo nustatytos naudojanti Brity
standartu BS 5058. Tyrimui naudoti 13 jvairaus pynimo 100% vilnoniai audiniai. Programa analizavo
gauta juodai baltg vaizda i$ virSaus ir i§ Sono. Tam tikro atspalvio pilkos spalvos pikseliy atrinkimu,
buvo apskaiciuotas audinio drapiravimosi koeficientas. Rezultatai parodé auksta koreliacinj rysj
(r = 0,997) tarp drapiravimosi koeficiento iSmatuoto vaizdo fiksavimo programomis ir apskai¢iuoto
tradiciniu metodu. Gauti rezultatai taip pat jrodo kad, turint gerg jranga, galima tiksliai apskaiciuoti
audiniy drapiravimosi parametrus, kurie puikiai atspindi instrumentinio tyrimo rezultatus.

1.3 Literataros apZvalgos apibendrinimas

Literattiros apzvalga parodé, kad pradiniuose aprangos projektavimo etapuose labai svarbi uZduotis
— tinkamai nustatyti ir pritaikyti laisvumo tarpg tarp Zzmogaus kiino ir prigludusio silueto gaminio bei
numatyti drapiravimosi savybes platéjandio silueto gaminiams. Sios savybés svarbios ne tik
estetiniam gaminio vaizdui, bet ir funkcinéms dévéjimo salygoms, bei nusako gaminio patoguma
deévétojui.

Laisvumas tarp Zzmogaus kiino ir tiesaus silueto aprangos gaminio yra vienas i§ faktoriy, naudojamy
drabuziy komfortabilumo tobulinimui. Laisvumo tarpo tyrimams atlikti dazniausiai naudojami 3D
kiino skeneriai, kuriais skenuojami neaprengtas ir tiriamais gaminiais aprengti manekenai. Svarbu
paminéti, kad didzioji dalis tyrimy atlikti naudojant ne realy zmogaus kiing, bet Stacionarius
manekenus. Bet kokius matavimus, tame tarpe ir laisvumo tarpo, atlikti ant Zmogaus kiino yra labai
sudétinga, nes zmogus kvépuoja, juda, taip sukeldamas neatitikimus tarp matavimy. Tyrimams
naudojant manekenus, Siy paklaidy gauty dél zmogiskosios fiziologijos galima iSvengti. Gauti
skenuoti vaizdai su daZniausiais atliktais kritinés, kluby ir liemens skerspjiviais apdorojami
jvairiomis kompiuterinémis programomis. Laisvumo tarpas tarp zmogaus ktino ir gaminio gali buti
apskaic¢iuojamas naudojant skerspjiiviuose gautus manekeno ir gaminio konttiry perimetrus, plotus ar
net tirius. Taip pat laisvumo tarpas labai daznai sugretinamas su gaminio laisvumu. IStyrus
struktiriniy ir mechaniniy audiniy savybiy ijtaka gaminio laisvumui ir iSvedant tam tikras
matematines lygtis, galima apskaiciuoti individualius kiino matmenis atitinkancius drabuZziy
konstrukcijos pakitimus su atitinkamomis konstrukcijos laisvumo vertémis.

Projektuojant ir vizualizuojant platéjancio tipo aprangos gaminius, butina jvertinti audiniy sandaros
ir mechaniniy savybiy jtakg gaminio drapiravimuisi. Apzvelgus literatiirg pastebéta, kad dazniausiai
naudojamas metodas realaus audinio drapiravimosi parametrams nustatyti yra disko metodas.
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Virtualiy gaminiy drapiravimuisi nustatyti naudojami 3D kano skeneriai arba vizualizavimo
programose suvedami tam tikri Kawabata arba FAST sistemy jrenginiais i$Smatuoti audiniy
pagrindiniai parametrai. UZfiksavus tiek realiy audiniy tiek virtualiy gaminiy vaizdus i§ virSaus ir
priekio bei Sono apskai¢iuojami parametrai apibiidinantys gaminio drapiravimasi: drapiravimosi
koeficientai, santykiniai drapiravimosi dydziai, klos¢iy skaiCius, silueto indeksas ir kampas, gaminio
apacios, priekio ir Sono siluety plotai. Straipsniuose tiriama audiniy sandaros ir mechaniniy savybiy
jtaka drapiravimosi parametrams arba virtualiy gaminiy drapiravimosi parametry atitiktis realiy
gaminiy drapiravimosi parametrams.

Baigiamojo projekto tikslas — naudojant virtualaus primatavimo technologijas, jvertinti tekstilés
medZziagy anizotropijos jtaka erdviniam aprangos gaminio vaizdui.

Tikslui pasiekti iSkeliami Sie uzdaviniai:

1. Naudojant skaitmenines technologijas nustatyti laisvumo tarpg tarp skenuoto prigludusio silueto
aprangos gaminio ir manekeno, bei istirti tarpo kitimo désningumus priklausomai nuo audiniy
savybiy;

2. Nustatyti drapiravimosi rodiklius erdvinio aprangos gaminio vaizdui jvertinti ir iStirti jy ryS§j su
struktiriniais bei mechaniniais audiniy parametrais;

3. Parengti metodika, kaip 3Ds Max programos paketu parengti drapiruoto gaminio erdving
vizualizacija;

4. Atlikti realiy audiniy ir virtualiy gaminiy drapiravimosi parametry palyginima.
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2. Tyrimy objektai ir metodika

2.1. Tiesaus silueto aprangos gaminio laisvumo tarpo tyrimo metodika

Tyrimo uzdavinys — nustatyti laisvumo tarpg tarp skenuoto aprangos gaminio ir manekeno, naudojant

skaitmenines technologijas, bei istirti tarpo kitimo désningumus priklausomai nuo audiniy savybiy.
Siam tikslui naudojami Rygos technikos universitete skenuoti septyni manekenai (88 — 94 dydziy)
bei 92 dydzio skenuota suknelé, pasiita i$ penkiy medvilnés su elastanu audiniy, turin¢iy skirtingus
struktdirinius ir mechaninius parametrus, kurie buvo iSmatuoti naudojant Kavabata jrenginius (KES-
F) (2.1 lentelé) (i§ viso — 35 skenuoti vaizdai). Skenuoto manekeno ir gaminio vaizdai pateikti 2.1
paveiksle.

(@)

2. 1 pav. Skenuoti vaizdai: a — manekeno, b — suknelés ant manekeno

2. 1 lentelé. Audiniy struktiiriniai ir mechaniniai parametrai

(b)

. Lenkiamasis . . x Trinties
Pavir- i i o
storis Kints standumas Tempimo parametrai Slyties parametrai koeficientas
Kodas|Sudetis |\ ™| kis, [B, 108Nm [EMT, %  |LT,-  |WT, Nm/m? |G, Nm®/ [T,Nm?  [MIU, -
gm* M A M A M A M A M |A M |lA M |A
98 %
02 ‘;‘ij)“‘“e’ 0,567 (205  |5,26 (2,93 (11,77 |19,70 0,60 |0,54 (17,35 |25,97 |0,87 [0,64 (8,95 8,24 {0,200 (0,180
elastanas.
97 %
03 ‘;;f“lne’ 0,423 (130 [8,99 3,00 4,28 (27,90 |0,75 |0,64 |7,84 (43,45 (1,69 |1,66 |12,53 (13,70 |0,141 |0,152
elastanas.
96 %
04 ;“(ﬁ‘/f“‘“e’ 0,397 |110  |11,08 |2,29 |1,78 [29,03 |0,84 |0,60 |3,66 |41,03 |1,24 |0,89 (10,60 (9,20 0,148 (0,148
elastanas.
95 %
medvilné,
05 | 0,270 |90 4,82 (1,47 16,37 (31,63 0,72 0,60 |11,27 |46,68 |1,11 |0,96 [8,95 8,69 |0,121 |0,114
elastanas.
93 %
06 ‘f;?“lne’ 0,577 [215  |15,14 |7,19 3,53 (33,30 |0,71 |0,51 |6,13 (41,81 (1,33 |0,98 |10,33 /9,50 (0,133 /0,121
elastanas.
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Skenuoty suknelés ir manekeno vaizdy sutapdinimui naudojama Autodesk kompanijos trimacio
projektavimo programa 3Ds Max 2019. Paleidus programg dirbti, biitina nusistatyti metring maty
sistemg. | programa importuojant skenuotus objektus, bitina nustatyti importuojamo vaizdo
parametrus, pateiktus 2.2 paveiksle. Importavus vieno dydzio manekeno vaizda bei atitinkama
skenuotos suknelés ant Sio manekeno vaizdg, juos tarpusavyje pasukant ir pastumiant, vaizdai
sutapdinami taip, kad skenuotos suknelés vaizdas visis$kai dengty manekeno vaizda.

OBJ Import Options X

Model Units:  Meters

TMesh_0 164.046

All None  Invert

Write log to Impor using #noPrompt in scripts)

2. 2 pav. Importuojamo objekto 3Ds Max 2019 parametry nustatymas

Skenuoty sukneliy ir manekeny auksc¢iausi kriitinés taskai (ir ploniausia liemens vieta), sutapdintuose
vaizduose, nesutampa. Tam jtakos turi skirtingos audiniy savybés. I§jungus suknelés vaizda, kuris
trukdo tiksliai nustatyti skenuoto manekeno charakteringy apimciy vietas, projekcijoje i§ virSaus
bréziamos kertanciosios plok§tumos. Viena plokStuma paslenkama vertikaliai Y asimi iki aukS$¢iausiy
manekeno kriitinés tasky (2.3 pav. a) ir pazymimos tos plok§tumos koordinatés (antrgja plokStuma
pazymimos ploniausios manekeno liemens vietos koordinatés (2.3 pav. b)). Kadangi skai¢iuojamas
laisvumo tarpas tarp gaminio ir manekeno, o paZymeétos plokStumos kol kas kerta tik manekeno
projekcija, | programos langa grazinamas ir suknelés vaizdas. PaZymétos plokStumos panaikinamos
(jos buvo reikalingos tik tiksliy skenuoto manekeno charakteringy viety koordinatéms nustatyti) ir
nubréziamos naujos pagal anks¢iau pasizymétas manekeno charakteringy apim¢iy koordinates ant
jau sutapdinto manekeno ir suknelés vaizdo (2.3 pav. c).

() (b)

2. 3 pav. Kertanciosios plokstumos: a — zZyminti skenuoto manekeno auksc¢iausius kriitinés taskus, b —
zyminti skenuoto manekeno ploniausig liemens vietg, ¢ — sutapdintame vaizde
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Nustacius tikslias kertanciyjy plokStumy kriitinés ir liemens vietas skenuotame manekene ir pagal
Sias plokStumas atlikus pjiivi sutapdintame vaizde, gaunami du atitinkami skerspjuviai (krttinés ir
liemens), kurie po vieng eksportuojami j AUtOCAD programg DWG formatu. AutoCAD programoje,
zymekliu uzvedus ant bet kurios skerspjtivio linijos, biitina jsitikinti, kad pjavis Zymimas 2D polyline
tipu. Parinkus projekcijos vaizda, kuriame aiSkiai matyti visas skerspjivis (2.4 pav.), jis
pasididinamas 2,54 masteliu. Mastelis reikalingas dél AutoCAD programoje esancios colinés
matavimo vienety sistemos (pagal nutyléjima). Jvedus $j mastelj, AutoCAD programos pateikiami
matmenys atitinka realius skenuoty vaizdy matmenis metrin¢je matavimo sistemoje.

Kritinés laisvumo tarpas KLT, tarp skenuoto manekeno ir gaminio, apskaiiuojamas i§ kiekvieno
audinio skenuotos suknelés kriitinés skerspjivio perimetro atémus tiriamo dydzio skenuoto
manekeno kriitinés skerspjiivio perimetro vertg (taip pat apskai¢iuojamas ir liemens laisvumo tarpas
LLT). Kratinés laisvumo tarpo plotas KLTP apskai¢iuojamas, i§ Kiekvieno audinio skenuotos
suknelés kriitinés skerspjivio ploto atémus tiriamo dydzio skenuoto manekeno kriitinés skerspjiivio
ploto vertg (taip pat apskaic¢iuojamas ir liemens laisvumo tarpo plotas LLTP).

MManekenc MManekenc
kriotings . ~ liemens

sl-cerspjﬁris\ skerspjiivis
Sukneles — \ Sukneles
kritings liemens
skerspjivis zhoerspjivia

2. 4 pav. Kriitinés ir liemens skerspjuviy vaizdai

Laisvumo tarpo tirio matavimui, kratinés KLTT ir liemens LLTT srityse, naudojamos tos pacios,
skenuotame manekene pazymétos kertanciosios plokStumos (2.3 pav.). Tirio skai¢iavimai atliekami
6 cm vir$ ir 6 cm zemiau skenuotame manekene pazymeéty kriitinés bei liemens kertanciyjy. ISjungus
suknelés vaizda, projekcijoje 1§ virSaus, ant manekeno vaizdo nubraizomas 12 cm aukscio
staciakampis, pilnai dengiantis skenuoto manekeno vaizdo iSorinj kontiirg. Staciakampis Y asimi
pakeliamas taip, kad jo vidurio koordinatés atitikty manekeno kriitinés kertanciosios plokStumos
koordinates (2.5 pav.). Nustacius staiakampj kaip objekts, kertantj manekeng, pazymima, kad
programa fiksuoty ir uzpildyty kirtime atsiradusias ertmes, esanc¢ias manekeno viduje. 3Ds Max
programa pamatuojamas gautos figtiros (2.6 pav.) taris. Apskai¢iavus manekeno kritinés dalies tiirj,
] programos langg grazinamas skenuotos suknelés vaizdas. I§jungus manekeno vaizda, bet paliekant
plok$tuma Zymincia skenuoto manekeno auksc¢iausig kriitinés vieta, kaip orientyra, atitinkamai kaip
ir manekenui, taip ir suknelei — bréziamas 12 cm aukscio staCiakampis, skenuotos suknelés kriitinés
dalies tariui apskaiciuoti. Kritinés laisvumo tarpo tariui KLTT apskaiciuoti, reikia i§ kiekvieno
audinio skenuotos suknelés krutinés tario dalies atimti tiriamo dydzio skenuoto manekeno krutinés
tiirio dalj.
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2. 5 pav. Stac¢iakampio, skirto laisvumo tiirio apskai¢iavimui, pozicija sutapdintame vaizde, pagal manekeno
aukscCiausius kriitinés taskus

(b)

2. 6 pav. Kriitinés ir liemens tiiriy dalys: a — manekeno; b — suknelés

Pagal jau pateikta seka, kiekvienam manekeno dydziui ir audiniui, apskai¢iuojamas ir liemens
laisvumo turis.

2.2. Drapiruoto aprangos gaminio erdvinio vaizdo vertinimo metodika

Tyrimo uzdavinys — nustatyti drapiravimosi rodiklius erdvinio aprangos gaminio vaizdui jvertinti ir
iStirti jy ry$j su strukttriniais bei mechaniniais audinio parametrais. Tam naudojami 92 dydzio
platéjancio tipo sijono lekalai ir ModarisVBR1 (APS Lectra) programa. Sijono lekaly kryptys
naudojamos dvi — i8ilginé ir pasukta 45 laipsniy kampu. Ruosiant sijona primatavimui (2.7 pav.), ji
reikia virtualiai susiiiti bei pazymeéti tris sutaikymo su manekenu taSkus: liemens, kairiojo kelio ir
desiniojo kelio. Atsidarius Modaris 3D programos langg, importuojamas skenuotas 92 dydzio
manekenas ir jam nustatomi tie patys trys sutaikymo taskai. Skenuotame manekene, kaip atskaitos
linija, pazymima liemens linija bei pamatuojamas Sios linijos ilgis, kuris bus naudojamas véliau.
Liemens linija skenuotame manckene Zymima ploniausioje liemens dalyje. Pradinio gaminio
vizualizavimo metu fiksuojamas uzdéto, bet nesudrapiruoto sijono vaizdas i$ virSaus be manekeno,
bet su pazyméta liemens linija. Gaminio primatavimas atliekamas virtualiems gaminiams suteikiant
penkiy realiy audiniy parametrus (2.1 lentelé). Norint jvertinti vizualizavimo paklaidas, kiekvienas
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gaminys primatuojamas tris kartus. Tolimesniam drapiravimosi rodikliy nustatymui fiksuojamas
kiekvienos vizualizacijos galutinis vaizdas su pagalbine liemens linija projekcijoje i§ priekio bei
sijono vaizdas i§ virSaus be manekeno.

I

B (1e-5N.m) 5.3 23

Tensile Resistance
)
wr B
ow

Shearing Resistance
ctuna

Friction

e
O (9)

2.7 pav. Trimacio modelio projektavimo Modaris 3D etapai: a) skenuoto manekeno jkélimas; b) sijono
lekaly jkélimas; c) virtualaus sijono modelio ruosinys; d) virtualaus nesudrapiruoto sijono vaizdas i§ virSaus
su pazyméta manekeno liemens linija; €) medziagy mechaniniy savybiy (KES-F) dialogo langas; f) virtualus
sudrapiruoto sijono vaizdas i8 priekio su pazyméta manekeno liemens linija; g) sijono drapiravimosi vaizdo

projekcija i$ virSaus su pazyméta manekeno liemens linija

Tekstilés gaminiy drapiravimuisi daznai naudojami tokie parametrai kaip klos¢iy kiekis, gaminio
drapiravimosi koeficientas, silueto indekso kampas bei daugelis kity, nes taip lengvai apskaic¢iuojami
kiekybiniai drapiravimosi parametrai [1]. Siame darbe, iSanalizavus mokslinius straipsnius apie
drapiruotus gaminius bei jy elgsenos vertinima, buvo pasirinktas kuo didesnis spektras matavimy,
kuriais biity galima charakterizuoti gaminio drapiravimasi.

Modaris 3D programa nustatoma, kiek vizualizacijos metu sijono juosmens linija nutolo nuo
manekene pazymeétos liemens linijos — atstumas hzp priekio projekcijoje ir hin nugaros projekcijoje.
Taip pat pamatuojamas ir sijono ilgis — atstumas hzp priekio projekcijoje ir hon nugaros projekcijoje
(2.8 pav.).
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A~ i\
{] (1
(a) (b)
2. 8 pav. Atstumas nuo liemens linijos iki sijono juosmens ir sijono ilgis: a — priekyje, b — nugaroje

Tiriamyjy audiniy drapiravimosi jvertinimui naudojami Kiekvienos vizualizacijos metu gauti
drapiruoto sijono vaizdai i§ priekio ir i§ virSaus. Perkélus vaizdus j AutoCAD programg
apskaiCiuojamas sudrapiruoto sijono klos¢iy kiekis KKy (2.9 pav. a). Pagal pazymétg skenuoto
manekeno liemens kontiro ilgio verte pritaikius elipsés ploto formulg, apskai¢iuojamas manekeno
liemens skerspjiivio plotas, kurio verté reikalinga nesudrapiruoto gaminio plotui apskaiciuoti.
Naudojant ploty santykio formulg (1.1 formulé), nustatomas gaminio drapiravimosi koeficientas
(2.9 pav. b). Kadangi manekeno liemens linijos plotas atitinka atraminio disko projekcija ir yra
pastovaus dydzio, ploty santykio formul¢ galima supaprastinti. Todél, virtualaus gaminio
drapiravimosi koeficientas DKy apskaic¢iuojamas pagal formule:

SD?2
DKy = —X
SD1

*100%; (2.1)
14

gia SD1y — nesudrapiruoto sijono apacios kontiiro plotas, cm?;
SD2y — sudrapiruoto sijono apacios kontiiro plotas, cm?.

Naudojantis Seo Hyo Kim ir kity autoriy straipsnyje [13] pateikta gaminio silueto ilgio ir plo¢io

santykiy formule (1.2 formulé) apskai¢iuojamas silueto indeksas Slv (2.9 pav. c):

Sly = ;‘—V *100%; (2.2)

|4

¢ia Av — sudrapiruoto sijono apacios kontiiro aukstis, cm;
Pv — sudrapiruoto sijono apacios kontiiro plotis, cm.

Sijono projekcijos vaizde is priekio pamatuojamas silueto kampas SKy (2.9 pav. d): tai kampas tarp
gaminio apacios ir Soninés linijy.
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D1y h &

Ay

SD2y - Pv

(a) () (©

(d)

2. 9 pav. Virtualaus gaminio drapiravimosi rodikliai: a — sudrapiruoto sijono kloséiy kiekis KKy (pazyméta

geltonai); b — sijony vaizdas i$ virSaus, kur SD1y — nesudrapiruoto sijono plotas, SD2y sudrapiruoto sijono

plotas; ¢ — sudrapiruoto sijono apacios kontiiro Ay — aukstis, Py — plotis; d — silueto kampas SKy (pazyméta
mélynai)

2.3. Realiy audiniy drapiravimosi koeficiento nustatymo metodika

Tyrimui atlikti naudojami penki skirtingy strukttiriniy ir mechaniniy parametry realas audiniai (2.1
lentel¢). Remiantis H. Hedfli ir kity autoriy [17] bei R. A. Sanad ir T. Cassidy [18] straipshiuose
pateikta metodika, i$ kiekvieno audinio iSkerpami trys 25 cm skersmens apskritimai (viso 15
bandiniy). Pries kerpant, reikia pasiZymeéti metmeny siiily kryptj bei apskritimo centrg. Drapiravimosi
tyrimui atlikti naudojamas 20 cm aukscio stovelis, kurio virSuje yra 10 cm skersmens apskritimo
formos plokstelé. Prie drapiravimosi stovelio padedama liniuote, kad véliau kompiuterinés programos
pagalba buty galima apskaiéiuoti mastelj. Ant stovelio padedamas iSkirptas audinys taip, kad stovelio
centras atitikty bandinio centrg. Fotoaparatas buvo pritvirtintas ant stovo taip, kad fotoaparato lesio
centras buvo 36 cm auksCiau uz ant stovelio padéto bandinio pazyméta centrg. Taip paruoSus
drapiravimosi stendg (2.10 pav.) nufotografuojami visi sudrapiruoti bandiniai.
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2. 10 pav. Drapiravimosi stendas su fotoaparatu ir stoveliu

Realiy audiniy drapiravimosi palyginamajai analizei su virtualiy gaminiy drapiravimusi, fotografijas
perkélus j AutoCAD programg apskai¢iuojamas kiekvieno sudrapiruoto bandinio klosciy kiekis KKr
Taip pat, pagal 2.1 formule apskaidiuojamas drapiravimosi koeficientas DKgr. Siuo atveju,
nesudrapiruoto bandinio plotas SD2r apskaiciuojamas, pritaikius apskritimo ploto formulg.

2.4. Drapiruoto gaminio simuliavimo 3Ds Max programos pagrindu metodika

Norint aprangos vizualizavimui pritaikyti rinkoje gerai zinomas trimacio projektavimo programas,
tokias kaip 3Ds Max, Maya ar kitas, reikia tinkamai importuoti lekalus bei tinkamai nurodyti
medziagy anizotropines savybes, kas ligi Siol néra iSsprestas uzdavinys. Todél Siame darbe
parengiama metodika, kaip 3Ds Max programos paketu vizualizuoti platéjancio tipo drapiruota
sijjong.

Pirmiausia, atsidarius 3Ds Max 2019 programos langa reikia nusistatyti metring maty sistema
(Customise > Unit Setup > Metric (Centimeters) > OK) (zr. 4 priedas, 1 pav.). Tuomet j programa
importuojama skenuoto 92 dydzio manekeno rinkmena obj formatu (File > Import > Import).
Importuojant skenuotg manekeng biitina ir jam nustatyti metring maty sistema, (Zr. 4 priedas, 2 pav.).
| programg importuojamas platéjancio tipo sijono lekalas dxf formatu (File > Import > Import > dxf
formato sijono lekalo rinkmena > Open). Importuojant skirtingy plétiniy rinkmenas skiriasi
importavimo parametry lentelés. Importuojamiems platéjancio tipo sijono lekalams, taip pat reikia
nustatyti metring matavimo sistema, taip pat biitina pazyméti kontiiro vir§taniy taskus (Weld nearby
vertices), bei nustatyti objekto virStniy sujungimo ribas (Weld threshold), tam kad objektas tapty
vientisu junginiu, nes kitu atveju jj sudarys atskiri segmentai (zr. 4 priedas 3 pav.) Importuota lekalg
patogiausia pozicionuoti uz skenuoto manekeno vaizdo (2.11 a pav.) (naudojantis Select and Move
arba Select and Rotate funkcijomis). Vidiniy objekty rezime (Spline) kopijuojama esama sijono lekalo
dalis (pazyméjus sijono lekalg pasirenkama Modify > Modifier List > ispleciama Editable Spline ir
parenkama Spline). Visa tai atlikus, vél pazymimas sijono lekalas ir i§ jrankiy juostos pazyméjus
Select and Move funkcijg bei laikant Shift klavisa antras sijono lekalas pozicionuojamas $alia pirmojo
(2.11 b pav.) Abu lekalai pozicionuojami vienas Salia kito, tam, kad vir§tniy (Vertex) rezime,
pazyméjus lekaluose esancius visus tasSkus, biity atliktas jy atskyrimas (Modify > Modifier List >
ispléeciama Editable Spline ir parenkamas Vertex rezimas). Komanda Break sukuriami atskiri
segmentai, kuriy dalis véliau bus panaudota siiiliy formavimui. Neatlikus virStniy tasky atskyrimo,
3Ds Max programa véliau neleis atlikti virtualaus gaminio susiuvimo. Pazymejus Vertex i§ jrankiy
juostos pasirenkama Rectangular Selection Region funkcija ir ja pazymimi abu sijono lekalai (lekalai
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tampa rySkesni). Pazyméjus sijono lekalus Geometry grafoje pazymima Break (lekaly linijos tampa
baltos). Sijono lekalams pritaikomas modifikatorius Garment Maker (Modifier List pasirenkama
Garment Maker funkcija ir ties Density verte nustatoma 0,9). Si verté pasirinkta atliekant keliy
skirtingy skaiCiy jvedimus ir pasirenkant geriausig. Vedant didesnes Density vertes, gaunamas
grazesnis sudrapiruoto gaminio vaizdas, bet jvedus per dideles — programa tiesiog nepajégia atlikti
vizualizacijos. Antrasis sijono lekalas pozicionuojama prie§ manekeng, tam, kad véliau jj buty
patogiau virtualiai susititi. Pazyméjus sijono lekalus Garment Maker funkcijoje pazymima Panels. I3
jrankiy juostos pasirinkus Select and Move, sijono lekalai pozicionuojami pries$ ir uz manekeno (2.11
¢ pav.). Modifikatoriaus Garment Maker vidiniy sitliy rezime Seams, pazymimos jungiamosios
iSklotinés briaunos ir sukuriamos siiilés (Seams > Create Seams > pazymi vieno sijono lekalo siiile,
laikant Shift klavisq pazymima kito lekalo briauna > Create Seams). Sie veiksmai atliekami ir kitoms
dviem lekaly briaunoms (2.11 d pav.).

2. 11 pav. Platéjancio tipo sijono lekaly parengimas vizualizacijai 3Ds Max programoje: a — lekalo
pozicionavimas uz manekeno; b — antrojo lekalo pozicionavimas prie$ lekalo tasky atskyrimg; ¢ — antrojo
lekalo pozicionavimas prie§ virtualy susiuvima; d — virtualiai susiiti lekalai

ParuoSus ir susiuvus platéjancio tipo sijono lekalus ir pradedant juos ruostis pradinei vizualizacijai,
manekenui reikia suteikti kieto stacionaraus kiino savybes, o sijono lekalams — audinio savybes.
Modifier List pasirenkamas modifikatorius Cloth, parinkus Object Properties nustatymo komanda,
jterpiamas manekeno vaizdas (Add Object). Platéjancio sijono lekalams priskiriamos audinio savybés
— Cloth nustatymai, o skenuotam manekenui priskiriami kieto kino parametrai — Collision Object (zr.
4 priedo 4 ir 5 pav.). Sijono lekalams suteikiamos Cotton audinio, esan¢io duomeny bazéje, savybés.

Modifikatoriuje Cloth ties vizualizacijos parametrais (Simulation Parameters) jjungiama tempimo
jtaka gaminio vizualizacijai (Tension). Pagal nutyl¢jima, gravitacijos jtaka gaminio vizualizacijai turi
biiti visada jjungta.

Vizualizacija pradedama modifikatoriaus Cloth skiltyje pasirinkus Simulate Load funkcija.
Vizualizacija stabdoma dar karta paspaudus Simulate Load funkcija. Jeigu reikia vizualizacija
grazinti j prading padétj, kuomet sijono lekalai vis dar neturi audinio savybiy, pazymima Reset State
funkcija.

3Ds Max programoje audinio mechaninés savybés vertinamos ne realiais, bet programoje koduotais
vienetais, todél norint susieti su realiy medziagy KES-F mechaniniais parametrais, turi bati
naudojamas parametry perskaiiavimas, kas bus atlickama Siame darbe, naudojant geriausio
drapiravimosi audinio parametrus.
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3. Tyrimy rezultatai
3.1 Audiniy anizotropijos jtaka tiesaus silueto gaminio laisvumui

Nagrinéjant skenuota 92 dydzio suknele, kurios vaizdas tapdinamas su septyniy skirtingy dydziy
skenuoty manekeny vaizdais, tiriami laisvumo tarpo désningumai kritinés ir liemens srityse,
priklausomai nuo audiniy struktariniy bei mechaniniy parametry. Visos kriitinés laisvumo tarpo
KLT, laisvumo ploto KLTP, ir laisvumo tario KLTT vertés, tarp skenuoty sukneliy ir manekeny,
pateiktos 1 priede, 1 lenteléje.

Kadangi, skenuotos suknelés yra to paties 92 dydzio, todél tapdinant su skirtingy dydziy
manekenais, kriitinés laisvumo tarpas maz¢ja didéjant manekeno dydziui. 3.1 - 3.3 paveiksluose
pavaizduoti kritinés laisvumo tarpo KLT, laisvumo tarpo ploto KLTP ir laisvumo tarpo tario KLTT
kitimo désningumai tai patvirtina. KLT, KLTP ir KLTT vertés tarp skenuoty sukneliy ir manekeny
pateiktos 1 priede, 1 lentel¢je. Nustatyty kritinés laisvumy determinacijos koeficientai labai auksti:
kriitinés laisvumo tarpui R?= 0,84 + 0,95, krttinés laisvumo tarpo plotui R?= 0,82 + 0,97 ir krutinés
laisvumo tarpo tariui R? = 0,82 + 0,98.

IS 3.1 — 3.3 paveiksluose pateikty KLT, KLTP ir KLTT grafiky matyti, kad naudojant skirtingus
audinius, laisvumo tarpai kinta net ir esant tam pac¢iam manekeno dydziui, tai priklauso nuo audinio
mechaniniy ir struktiriniy savybiy. Apskaiciuota, kad struktiiriniai ir mechaniniai audinio
parametrai turi jtakos laisvumams KLT, KLTP ir KLTT nuo 20,90% iki 46,97%.

9
8 02 y = -0.8161x + 78.062
®.... R?2 = 0.9427
7 N
6 @l T - 03 y = -0.8814x + 85.971
DR S e ° R2=0.9517
H o4 S S i 04 y = -0.8514x + 81.609
=N R " e R2 = 0.8375
2 0 05 y = -0.8914x + 85.503
. R2=0.9493
0 ©06 y = -0.8296x + 80.695
88 89 90 91 92 93 94 R?=0.9282

Manekeno dydis

3.1 pav. Laisvumo tarpo kritinés srityje KLT priklausomybé nuo manekeno dydzio
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L ®. 02y = -9.3943 + 904.38
§ 100 &7 R2=0.972
a ...
B g0 0. el g 03y = -7.8561x + 787.87
2 T .- R? = 0.9688
o | e, . 04y =-11.513x + 1104
...... - R2=0.8151
R I B SR S 4 05Y = -7.8968x + 775.45
2=
2 R = 0.8927
006y = -12.314x + 1190.7
0 R? = 0.9675
88 89 90 91 92 93 94

Manekeno dydis

3. 2 pav. Laisvumo tarpo ploto kritinés srityje KLTP priklausomybé nuo manekeno dydzio
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02 y =-103.82x + 10026

1200 2. - R? = 0.9619
1000 g 03y = -87.095x + 8712
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400 +— T e 05y = -107.51x + 10414
2=
o0 Rz = 0.9406
©06 y = -133.5x + 12924
0 R2=0.9481
88 89 90 91 92 93 94

Manekeno dydis

3. 3 pav. Laisvumo tarpo turio kriitinés srityje KLTT priklausomybé nuo manekeno dydzio

3.1 lenteléje pateiktos, 3Ds Max programa apskai¢iuotos, kriitinés laisvumo tarpo KLT, laisvumo
tarpo ploto KLTP ir laisvumo tarpo tirio KLTT vertés, kurios sugrupuotos nuo didZiausios iki
maziausios vertés. IS lentelés matyti, kad suknelés su 04 audiniu laisvumo tarpo vertés uzima
kintan¢ig pozicijg grafose. Atkreipiant démesj j 2.1 lenteléje pateiktas audiniy struktiirines ir
mechanines charakteristikas, galima pastebéti, kad 04 audinys, i§ visy tirty audiniy, iSsiskiria
maziausia tempimo deformacija EMT ir vienu didesniy lenkiamuoju standumu B metmeny
kryptimis. Sios dvi audinio savybés lemia tai, kad laisvumo tarpas su 04 audiniu kinta netolygiai,
kas ir atsispindi 3.1 lenteléje.

3. 1 lentelé. Audinio kodas ir laisvumo tarpo kritinés srityje vidutinés vertés, sugrupuotos nuo didziausios
iki maziausios vertés, esant skirtingiems manekeno dydziams

Manekenu dydZiai

- |88 | 89 | 90
Kritinés laisvumo tarpas KLT, cm
Max.| 03 (8,46) 03 (7,67) | 03 (6,32)
06 (7,67) 06 (6,91) | 06 (5,85)
05 (7,16) 05 (6,32) | 05 (5,03)
04 (7,15) 02 (5,80) | 04 (4,52)
Min. | 02 (6,19) 04 (5,65) | 02 (4,18)
Kriitinés laisvumo tarpo plotas KLTP, cm?
Max.|06 (112,14) |06 (92,86) |03 (80,01) |03 (77,26)
04 (101,41) |03 (86,01) |06 (74.32) |06 (71,24)
03 (96,53) |05 (79,06) [04 (60,69) |02 (50,77)
02 (81,12) |04 (74,33) |05 (58,83) |05 (49,99)
05 (80,03) |02 (64,35) |02 (56,04) |04 (40,21)

| a1 | 92 | 93 | 94

03 (5,34)
06 (4,68)
05 (3,72)
02 (3,43)
04 (3,26)

03 (5,74)
06 (5,24)
04 (4,83)
05 (4,29)
02 (3,77)

06 (3,88)
03 (3,78)
05 (2,58)
02 (1,96)
04 (1,87)

03 (3,02)
06 (2,15)
04 (1,62)
05 (1,58)
02 (1,27)

03 (68,89)
04 (64,6)

06 (59,07)
05 (57,82)
02 (45,03)

03 (53,45)
06 (51,35)
05 (38,34)
04 (33,28)
02 (27,57)

03 (48,62)
05 (33,81)
06 (29,97)
02 (21,63)
04 (20,02)

Min.

Kritinés laisvumo tarpo turis

KLTT, cm?®

Max.

06 (1232,53)

06 (984,17)

06 (854,95)

03 (824,53)

03 (739,78)

06 (589,68)

03 (517,63)

04 (1119,75)

03 (943,78)

03 (850,96)

06 (757,18)

06 (711,57)

03 (578,18)

05 (335,27)

03 (1049,72)

05 (854,97)

04 (727,53)

05 (595,39)

04 (670,30)

05 (376,98)

04 (307,88)

05 (1004,48)

04 (796,93)

02 (656,73)

02 (531,50)

05 (602,91)

04 (361,98)

06 (297,29)

Min.

02 (916,00)

02 (778,43)

05 (649,44)

04 (437,28)

02 (555,94)

02 (330,76)

02 (279,04)

Nevertinant 04 audinio, matomos dvi labai ryskios laisvumo tarpo verciy grupés: 03 ir 06 audiniy
sukneliy laisvumo tarpai kratinés srityje turi didZiausias vertes, o 02 ir 05 audiniy laisvumo tarpai
tarp skenuos suknelés ir manekeno pasizymi mazesnémis vertémis (su keliomis iS§imtimis). Pagal
audiniy strukttrines bei mechanines savybes, galima pastebéti, kad 03 ir 06 audiniai pasizymi
didziausiomis §lyties G ir lenkiamojo standumo B vertémis, abejoms audinio kryptims. Sios savybés
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lémé tai, kad audinys labiausiai ,,nutolo* nuo kiino, taip sudarydamas didesnj laisvumo tarpg tarp
gaminio ir manekeno. Vertinant 02 ir 05 audiniy struktiirinius ir mechaninius parametrus, matoma,
kad jy Slyties standumy G vertés maziausios (ypa¢ 02 audinio), o tempimo deformacijos EMT vertés
metmeny kryptimi didziausios. Taigi, Sie audiniai yra tgsesni ir paslankesni Sly¢iai, todél i$ jy
pagaminti gaminiai geriau priglunda prie kiino, tad ir laisvumo tarpas gaunamas mazesnis.

Toliau pateikiamose koreliacijy koeficienty lentelése koreliacijos koeficientai i$skirti dviem pilkais
atspalviais: tamsiai pilka spalva pazyméti langeliai atspindi stipry koreliacinj rysj (r > 0,70), Sviesiai
pilka — silpnesnj rysj (r tarp 0,60 ir 0,69). IS 3.2 lentelés, matoma, ryski laisvumo tarpo KLT
priklausomybé nuo Slyties standumo G, abejomis audinio kryptimis. Didéjant G, tiek metmeny, tieck
ataudy kryptimi, audinio sitly perdangos tampa stabilesnés ir maziau pasiduoda skersinei
deformacijai, todél gaminys tampa standesnis. Vadinasi, didéjant Slyties standumui audinyje didéja
ir tarpas tarp gaminio bei manekeno kriitinés srityje. Silpnesné priklausomybé gauta 90 manekeno
dydzio atveju. Tai galima paaiskinti manekeno skenavimo metu vykdomo programinio
aproksimavimo nevienodumu. Skenuojant manekeng ir kei¢iant jj i$ tasky debesio j tiirinj manekeno
vaizda, $is manekenas buvo aproksimuotas kiek daugiau, nei kiti manekenai, bet toliau, skai¢iuojant
KLTP ir KLTT, $i problema neturi tokios ryskios jtakos. Tempimo deformacijos EMT metmeny
kryptimi jtaka kritinés laisvumo tarpui silpna — galima jzvelgti neigiama tendencijg (r Kinta nuo
-0,28 iki -0,76). Taip pat, stebima neryski tendencija, jog didéjant lenkimo standumui metmeny ir
ataudy kryptimis, KLT didéja (atitinkamai r kinta nuo 0,29 iki 0,66 ir nuo 0,27 iki 0,66).

3. 2 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp kriitinés laisvumo tarpo KLT ir pagrindiniy struktiiriniy bei
mechaniniy audiniy parametry, esant skirtingiems manekeny dydziams

Struktiiriniai ir | Manekeny dydZiai

mechaniniai

audiniy 88 89 90 91 92 93 94
parametrai

EMTwm, % -0,68 -0,28 -0,48 -0,30 -0,76 -0,36 -0,48
EMTa, % 0,59 0,36 0,56 0,34 0,55 0,53 0,34
Bwm, 105 Nm 0,47 0,29 0,46 0,39 0,66 0,53 0,39
Ba, 10° Nm 0,27 0,38 0,46 0,48 0,41 0,66 0,30
Gm, Nm1/° 0,98 0,84 0,46 0,84 0,98 0,75 0,96
Ga, NmY/° 0,93 0,89 0,46 0,86 0,85 0,71 0,96
Storis, mm -0,19 0,04 0,00 0,16 0,00 0,20 0,00
Pav. tankis, g/m? | -0,24 0,05 0,01 0,16 -0,10 0,25 -0,07

I§ 3.3 lentelés matyti, kad didZiausig jtakg laisvumo tarpo plotui kratinés srityje KLTP, taip pat kaip
ir KLT, turi Slyties standumas G abejomis kryptimis. Did¢jant Slyties standumui metmeny ir ataudy
kryptimi did¢ja ir KLTP tarp skenuoto manekeno ir suknelés. Kriitinés laisvumo tarpo ploto ir $lyties
standumo koreliacijos koeficientas kinta nuo 0,72 iki 0,92 metmeny kryptimi (atmetus 88 dydj),
ataudy kryptimi koreliacijos koeficientas kinta nuo 0,61 iki 0,93 (atmetus 88 dydj). 88 dydzio
manekeno KLTP vertés buvo eliminuotos dél to, kad 03 audinio skenuotos suknelés KLTP vertés
i§siskyre 18 sekos.

Kalbant apie lenkiamojo standumo B jtaka kriitinés laisvumo tarpo plotui, nustatyta, kad ji zymi tik
tada, kai laisvumo tarpo plotas yra didziausias, t. y. kai manekeno dydZziai maziausi (88 ir 89).
Nustatyta, kad kol KLTP vertés yra didZiausios, tol lenkiamasis standumas metmeny ir ataudy
kryptimis turi jtakos laisvumui. Didesnis lenkiamasis standumas B lemia didesnes laisvumo tarpo
ploto vertes. Sumazgjus laisvumo tarpo ploto vertéms, sumazéja ir lenkiamojo standumo jtaka.
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Tempimo deformacijos EMT jtaka kriitinés laisvumo tarpo plotui Silpna — galima jzvelgti neigiama
tendencijg metmeny kryptimi (r kinta nuo -0,15 iki -0,88) ir teigiamg ataudy kryptimi (r Kinta nuo
0,25 iki 0,82).

3. 3 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp kriitinés laisvumo tarpo ploto KLTP ir pagrindiniy Struktiiriniy
bei mechaniniy audiniy parametry, esant skirtingiems manekeny dydziams

Struktiiriniai | Manekeny dydZiai

ir

mechaniniai

audiniy 88 89 90 91 92 93 94
parametrai

EMTwm, %0 -0,77 -0,66 -0,50 -0,15 -0,88 -0,54 -0,20
EMTa, % 0,57 0,82 0,42 0,25 0,61 0,62 0,29
Bwm, 106 Nm | 0,99 0,69 0,59 0,39 0,45 0,56 -0,03
Ba, 108 Nm 0,75 0,64 0,55 0,60 0,00 0,56 0,02
Gm, Nm't/° 0,58 0,74 0,92 0,72 0,90 0,87 0,79
Ga, Nm/° 0,29 0,61 0,85 0,73 0,80 0,81 0,93
Storis, mm 0,38 0,02 0,21 0,34 -0,43 0,05 -0,28
gpfr;]/'z tankis, | g 29 0,06 0,16 0,36 054 | 006 -0,26

Nustacius kratinés laisvumo tarpo tiirio KLTT koreliacinius ry$ius su struktiiriniais ir mechaniniais
audinio parametrais (3.4 lent.), kaip ir kity laisvumo rodikliy atveju, gauta rySki KLTT priklausomybé
nuo Slyties standumo G: didé¢jant $lyties standumui abejomis audinio kryptimis, didéja kriitinés
laisvumo tarpo tirio vertés. Tiesa, 88-ame dydyje $i priklausomybé silpna. Kaip ir minéta auksciau,
03 audinio laisvumo vertés daznai iSkrenta i§ bendros sekos, o eliminavus 03 audinj, koreliaciniai
rySiai daugeliu atvejy sustipréja. 3.4 paveiksle matyti, koks rySys yra tarp Slyties standumo G
metmeny kryptimi bei 88 dydzio kritinés laisvumo tarpo tario su ir be 03 audinio veréiy.
Determinacijos koeficientas eliminavus 03 audinio vertes pakilo nuo 0,24 iki 0,92. Sis audinys, dél
labai didelio Slyties standumo (2.1 lentelé), stipriai iSsiskiria i§ kity tirty audiniy. Tyrimg
rekomenduojama praplésti, naudojant daugiau audiniy pavyzdziy, kuriuos buty galima suskirstyti |
dvi atskiras grupes, pagal Slyties standumg (viena grupé su didesniu Slyties standumu, kita su
mazesniu) ir atskirai joms nustatyti koreliacinius ry$ius su laisvumo parametrais.

3. 4 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp kriitinés laisvumo tarpo tiirio KLTT ir pagrindiniy strukttiriniy
bei mechaniniy audiniy parametry, esant skirtingiems manekeny dydziams

Struktiiriniai Manekeny dydziai

ir mechaniniai

audiniy 88 89 90 91 92 93 94
parametrai

EMTwm, % -0,82 -0,46 -0,60 -0,17 -0,80 -0,47 -0,27
EMTa, % 0,78 0,65 0,44 0,34 0,59 0,51 0,09
Bwm, 10 Nm 0,95 0,62 0,79 0,33 0,74 0,66 -0,05
Ba, 10° Nm 0,72 0,71 0,71 0,53 0,47 0,70 -0,17
Gm, NmY/° 0,49 0,73 0,79 0,73 0,94 0,82 0,84
Ga, NmY/° 0,20 0,64 0,71 0,76 0,79 0,72 0,97
Storis, mm 0,20 0,18 0,37 0,19 0,05 0,28 -0,29
gfn‘q’; tankis, | 916 0,23 0,29 0,24 -0,06 0,28 -0,37
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3. 4 pav. 03 audinio jtaka 88 dydzio laisvumo tarpo tiirio rysiui su slyties standumu G metmeny kryptimi

Matoma lenkiamojo standumo B jtakos tendencija kriitinés laisvumo tarpo tirio vertéms (3.4 lent.).
Anks¢iau nustatyta, kad lenkiamojo standumo jtaka KLTP yra tik tada, kai laisvumo plotas yra
didZiausias, t. y. kai manekeno dydZiai maZiausi (88 ir 89). Siuo atveju, kai matavimo sritis padidéjo
ir matuojamas nebe plotas, o tiris, koreliaciniy rysiy, kuriy skaitinés vertés didesnés, atsirado zymiai
daugiau. Jvertinus tai, kad koreliacijos koeficienty vertés su B néra pakankamai didelés visiems
dydziams (3.4 lent.), galima tik i§ dalies teigti, kad didéjant audinio lenkiamajam standumui B
abejomis audinio kryptimis, did¢ja laisvumo tarpo tris tarp skenuoto manekeno ir suknelés kriitinés
srityje.

Kalbant apie audinio tempimo deformacijas EMT, priklausomybé matoma tik tada, kai kriitinés
laisvumo tarpo tiiris yra didziausias (88 dydyje). IS 1 priede 1 lenteléje pateikty kriitinés laisvumo
tarpo tiirio ver¢iy matoma, kad 88 dydyje jos svyruoja nuo 924,43 iki 1221,21 cm®. Taigi, esant
maksimalioms kriitinés laisvumo ttrio vertéms tarp skenuoto gaminio ir manekeno bei didéjant
tempimo deformacijai EMT metmeny kryptimi, kriitinés laisvumo tarpo tiris mazéja (r = -0,82), 0
didéjant tempimo deformacijai ataudy kryptimi, kriitinés laisvumo tarpo taris didéja (r = 0,78).

Laisvumai liemens srityje vertinami sutapdintame vaizde, atsizvelgiant j skenuoto manekeno
ploniausia liemens vietg. Visos liemens laisvumo tarpo LLT, laisvumo ploto LLTP ir laisvumo tiirio
LLTT vertés, tarp skenuoty sukneliy ir manekeny, pateiktos 1 priede, 2 lenteléje. Laisvumo tarpas tiek
kriitings, tiek liemens srityje mazéja didéjant manekeno dydziui (3.5 - 3.7 pav.). Gautos aukstos
determinacijos koeficienty vertés, §j rys§j patvirtina. LLT mazé&jimo priklausomybés nuo manekeno
dydzio R? svyruoja tarp 0,77 ir 0,94 (3.5 pav.). LLTP ir LLTT ver¢iy priklausomybés nuo manekeno
dydzio vizualizacijose (3.6 ir 3.7 pav.) matyti, kad naudojant 06 audinj, gautas silpnas rysys tarp
LLTP ir LLTT bei manekeno dydzio. Tai jrodo, kad yra labai svarbu tiksliai nustatyti skerspjiivio vieta
tapdintame vaizde. Liemens skerspjivio vietos nustatyma skenuotos suknelés vaizde apsunkina tai,
kad liemens srityje tam tikruose dydziuose, dél gaminio laisvumo trikumo kluby srityje, susidaro
raukslés liemens srityje, todél skenuotos suknelés liemens vieta pakinta. Eliminuojant 06 audinio
gautus rezultatus, galima teigti, kad liemens laisvumo tarpo ploto ir tirio priklausomybé nuo
manekeno dydZio yra stipri, o determinacijos koeficientai R? svyruoja nuo 0,76 iki 0,9 LLTP ir nuo
0,73 iki 0,88 LLTT.

Nors liemens laisvumo tarpo, laisvumo tarpo ploto ir laisvumo tarpo tirio priklausomybés pasizymi
didelémis determinacijos koeficiento skaitinémis vertémis, visgi 06 audinys turi maZziausia R? skaitine
verte. 06 audinys pasizymi didziausia tempimo deformacija ataudy kryptimi, didziausiu lenkiamuoju
standumu bei vienu i§ didziausiy Slyties standumy ataudy kryptimi (Zr. 2.1 lentele). D¢l $iy minéty
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priezasCiy, 06 audinio laisvumo kitimas liemens srityje yra netolygiausias, kg patvirtina maziausias

06 audinio determinacijos koeficientas.
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Manekeno dydis

93 94

©02 y=-0.9621x + 96.862

Rz =0.9094
03 y=-0.845x + 87.428
R2=0.898
04 y=-0.9261x +93.18
R2=0.9448
05 y=-0.92x +92.84
R2=0.826
@06 Y =-0.6943x + 73.127
R2=0.7678

3. 5 pav. Laisvumo tarpo liemens srityje LLT priklausomybé nuo manekeno dydzio

140

.......

LLTP, cm?

40

20

91
Manekeno dydis

88 89 90 92

......

93 94

002 y=-9.2479x + 937.21
R? =0.8287

03 y = -7.3039x + 764.27
R2=0.8194

04 y = -8.9868x + 898.08
R2=0.9
05 Y = -8.6661x + 872.84
R2 = 0.7554

@06 Yy =-4.5996x + 510.98
R2 = 0.4065

3. 6 pav. Laisvumo tarpo ploto liemens srityje LLTP priklausomybé nuo manekeno dydzio

b

......

LLTT cm3

89 90 91 92

Manekeno dydis

93 94

©02 y=-102.04x + 10363
R2 = 0.8407

03 y=-82x + 8605.3
R2 = 0.8693

04 y=-107.99x + 10754
R?=0.8833

05 Yy =-90.997x + 9208
R2=0.7278

@06 Y =-58.773x + 6429.9
R?=0.4918

3.7 pav. Laisvumo tarpo tiirio liemens srityje LLTT priklausomybé nuo manekeno dydzio

Vertinant audinio struktiiriniy ir mechaniniy savybiy jtaka liemens laisvumo tarpui LLT, laisvumo
tarpo plotui LLTP ir tariui LLTT, didelés koreliacijos koeficiento vertés nustatytos tik pavieniais

atvejais (3.5-3.7 lent.).
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3. 5 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp liemens laisvumo tarpo LLT ir pagrindiniy Struktiiriniy bei
mechaniniy audiniy parametry, esant skirtingiems manekeny dydziams

Struktariniai Manekeny dydziai

ir mechaniniai

audiniy 88 89 90 91 92 93 94
parametrai

EMTwm, % 0,08 0,26 -0,46 0,14 -0,25 0,31 -0,59
EMTa, % -0,13 -0,41 0,56 -0,46 0,19 0,06 0,52
Bwm, 10° Nm -0,12 0,08 0,37 0,07 0,52 -0,10 0,78
Ba, 108 Nm 0,03 0,33 0,37 0,16 0,63 0,34 0,72
Gm, Nm1/° 0,67 0,45 0,37 0,52 0,78 0,33 0,84
Ga, Nm%/° 0,84 0,54 0,37 0,60 0,74 0,49 0,70
Storis, mm 0,03 0,55 -0,10 0,44 0,43 0,18 0,32
5/"::1/5 tankis, 1 01 0,50 008 |032 0,40 0,31 0,27

3. 6 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp liemens laisvumo tarpo ploto LLTP ir pagrindiniy Strukttriniy
bei mechaniniy audiniy parametry, esant skirtingiems manekeny dydziams

Struktiairiniai Manekeny dydziai

ir mechaniniai

audiniy 88 89 90 91 92 93 94
parametrai

EMTwm, % 0,72 0,65 0,07 0,42 0,07 0,61 -0,33
EMTa, % -0,70 -0,84 0,09 -0,80 0,07 -0,25 0,20
Bwm, 105 Nm -0,73 -0,22 0,15 -0,28 0,25 -0,22 0,79
Ba, 10% Nm -0,41 0,10 0,45 -0,19 0,57 -0,22 0,86
Gm, Nm/° -0,04 -0,09 0,60 0,15 0,57 0,01 0,60
Ga, NmY/° 0,26 0,03 0,69 0,29 0,62 0,18 0,43
Storis, mm 0,01 0,66 0,29 0,36 0,43 0,41 0,69
gpfr:]’é tankis, 0,03 0,60 0,34 0,23 0,47 0,55 0,63

3. 7 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp liemens laisvumo tarpo tirio LLTT ir pagrindiniy Strukttiriniy bei
mechaniniy audiniy parametry, esant skirtingiems manekeny dydziams

Struktiiriniai ir | Manekenu dydZiai

mechaniniai

audiniy 88 89 90 91 92 93 94
parametrai

EMTwm, % 0,46 0,42 0,00 0,25 0,06 0,53 -0,34
EMTa, %0 -0,74 -0,72 0,10 -0,66 -0,09 -0,21 0,16
Bwm, 10° Nm -0,32 0,06 0,42 -0,04 0,29 -0,12 0,79
Ba, 10 Nm -0,16 0,29 0,72 0,02 0,61 0,41 0,83
Gm, Nm/° 0,21 0,06 0,42 0,32 0,56 0,11 0,60
Ga, NmY/° 0,38 0,09 0,72 0,39 0,61 0,26 0,43
Storis, mm 0,33 0,78 0,56 0,47 0,45 0,45 0,70
gfnfé tankis, 0,23 0,68 0,59 0,32 0,49 0,58 0,61

Vienintelé nestipri laisvumo tarpy priklausomybe, nuo pagrindiniy audinio struktiiriniy ir mechaniniy
parametry, gauta tarp LLT ir Slyties standumo G (3.5 lent.). Teigti, kad Slyties standumas turi
reikSmingg jtaka LLT kitimo désningumams negalima, nes koreliaciniai rySiai néra stipris
skirtinguose dydziuose. Galima tik stebéti tendencijg, jog didéjant G abejomis audinio kryptimis,
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didéja ir laisvumo tarpas tarp skenuoto manekeno ir suknelés liemens srityje. Matuojant LLTP ir LLTT
81 priklausomybé sumazé¢ja ir tampa visiskai nereikSminga.

Daugiau struktiiriniy bei mechaniniy audinio parametry sasajy su LLT (3.5 lent.), LLTP (3.6 lent.) ir
LLTT (3.7 lent.) nebuvo nustatyta. Nors, kai kuriy koreliacijos koeficienty vertés gan didelés, bet dél
pavieniy auksty koreliaciniy rySiy skaitiniy verciy teigti, kad likusieji audinio struktiiriniai ir
mechaniniai parametrai turi jtakos liemens laisvumams negalima. Liemens linijos padétis sukneléje
labai priklauso nuo Kluby laisvumo. Jeigu kluby srityje triksta gaminio laisvumo, liemens srityje
susidaro raukslés ir gaminio liemens linijos padétis pakinta. Tai yra pagrindiné priezastis, kodél
sudétinga nustatyti ry$j tarp liemens laisvumy ir audiniy parametry.

3.2. Audiniy anizotropijos jtaka drapiruoto aprangos gaminio vaizdui

Atlikus virtualaus, 92 dydzio, platéjanéio tipo sijono primatavimg ant manckeno Modaris 3D
programa bei virtualiems gaminiams suteikus realiy medziagy savybes (2.1 lent.), gauti sudrapiruoty
gaminiy vaizdai. 3.8 paveiksle parodyta, kaip skiriasi to pacio dydzio ir silueto gaminio vaizdas,
priskyrus jam skirtingus audiniy struktiirinius ir mechaninius parametrus.

(bl

o030

3. 8 pav. 92 dydzio platéjancio sijono, kirpto pagal metmeny linija, vaizdai virtualioje aplinkoje i$ priekio ir
i§ vir§aus, naudojant penkis tirtus audinius

3.9 paveiksle matyti, kaip po vizualizacijos atrodo to paties dydzio ir silueto gaminio, kurio lekalai
buvo kirpti pasukus juos 45 laipsniy kampu nuo metmeny krypties, vaizdai, naudojant skirtingus
audinius. Visi vizualizacijy metu gauti drapiruoty gaminiy vaizdai pateikti 2 priede.
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02 03 04 05 06
3. 9 pav. 92 dydzio platéjancio sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, vaizdai virtualioje
aplinkoje is priekio ir i§ virSaus, naudojant penkis tirtus audinius

Visi tiriami atstumai pamatuoti Modaris 3D programa pateikti 1 priede, 3 lenteléje. IS 3.8 ir 3.9
paveiksly ir 3.8 lentelés matyti, kad platéjancio tipo sijono lekalus pasukus 45° nuo metmeny
Krypties, sijono juosmens linija daugiau nutolsta nuo manekene pazymétos liemens linijos priekyje ir
nugaroje (atitinkamai atstumams hipass ir hings), i8skyrus gaminj su 06 audiniu. Pasukus lekalus 45°
kryptimi stipriau veikia Slyties savybés, o 06 audinio Slyties parametrai vieni i§ didZiausiy, todel
atstumas nuo liemens linijos iki sijono gautas mazesnis. Taip pat, i§ 3.8 ir 3.9 paveiksly matosi, kad
kiekvienos vizualizacijos rezultatas atrodo skirtingai. Vaizdas skiriasi ne tik pakeitus audiniy
parametrus, bet ir esant tiems patiems parametrams, tik kerpant gaminj lekalus pasukus nuo isilginés
krypties. I$ 3.8 lentelés matyti, kad gaminio vizualizacijos metu, audiniams priskiriant skirtingas
savybes, matuojami atstumai, nuo manekene pazymétos liemens linijos iki sijono juosmens linijos
priekyje ir nugaroje, kito. Sis pokytis matomas tiek sijonuose kirptuose isilgine kryptimi, tiek ir
sijonuose kirptuose lekalus pasukant 45° nuo isilginés krypties. Gaminio, kirpto pagal metmeny
linija, ilgiui hop ir hon struktiiriniai ir mechaniniai audiniy parametrai jtakos neturéjo. Paprastai, kuo
sunkesnis audinys, tuo labiau, veikiamas savo svorio, jis turéty pailgéti: 05 audinio pavirSinis tankis
maziausias (90 g/m?), 0 06 — didziausias (215 g/m2), todél sijono ilgis, su 06 audinio struktiirinémis
savybémis, turi biiti ilgesnis, nei su 05 audinio savybémis, taiau Siuo atveju tokia tendencija
nepastebima. Todél toliau, pastarosios priklausomybés nebéra tikslo nagrinéti.

3. 8 lentelé. Platéjancio tipo sijono ilgio ir atstumo iki manekene pazymétos liemens linijos, pamatuoty
Modaris 3D programa, rezultatai

Sijono, kirpto pagal metmeny linija lsr:ict)rr::)e,n': l;g:;)j(l)ikalus pasukant 457 nuo
Audinio Atstuma§ nhuo- .. oo Atstumas nuo liemens . -
kodas Il'e;mens linijos iki Sijono ilgis linijos iki sijono Sijono ilgis
sijono
Priekyje | Nugaroje | Priekyje | Nugaroje | Priekyje Nugaroje | Priekyje Nugaroje
hip, cm hin, cm hap, cm hon, cm hipss, cm hings, cm | hapas, cm hanas, cm
02 2,59 2,09 60,41 59,91 5,97 4,67 58,61 57,43
03 1,93 1,34 60,36 59,96 2,57 1,50 59,91 58,90
04 2,02 1,56 60,25 59,75 2,21 1,34 60,00 59,06
05 1,95 1,45 60,33 59,94 2,70 1,63 59,80 58,85
06 3,90 2,83 60,03 59,64 3,41 2,28 60,01 58,81
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Sijony, kirpty lekalus pasukant 45°nuo metmeny linijjos, ilgiai skiriasi. IS 3.9 lentelés matoma, kad
didziausig jtakg atstumams hopss ir honss, daro tempimo deformacija EMT. 1§ 3.10 paveikslo matyti,
kad sijono ilgis priekyje (hzpss) ir nugaroje (honss) didéja, mazéjant EMT metmeny kryptimi
(atitinkamai R? = 0,90 ir R? = 0,88) bei didéjant EMT ataudy kryptimi (atitinkamai R? = 0,82 ir
R?=0,75).

3. 9 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, ilgiy
priekyje hopss ir nugaroje hons bei pagrindiniy struktiiriniy bei mechaniniy audiniy parametry

Struktiriniai ir Sijono ilgis
mechaniniai audiniy Priekyje Nugaroje
parametrai hzpss, cm hanss, cm
EMTwm, % -0,95 -0,94
EMTa, % 0,91 0,87
Bwm, 108 Nm 0,61 0,49
Ba, 10 Nm 0,61 0,04
Gm, N,m1/° 0,71 0,70
Ga, N,m/ 0,54 0,55
Storis, mm -0,42 -0,55
Pav. tankis, g/m? -0,46 -0,60
605 60.5
i) . e . 60 o ¢;~
593 ® fipa w 9.3
C y=-0.1472x+60482 = . o ipes
2 ® RY = 05024 g * y=0.1029% + 56.753
g s . . =585 ’ | RP=08241
g N d
58 y = -0.1622x + 59.509 38 i -
prm-AL L T v=01098x + 55 501
57.5 F=nane 57.5 RE=0.7515
10 15 0 10 20 300 40

EMTy, %

3. 10 pav. Rysys tarp sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, ilgio priekyje (hipss) bei
nugaroje (hinss) ir tempimo deformacijos EMT metmeny Kryptimi

Taip pat i§ 3.9 lentelés matyti ir stiprus rySys tarp sijono, Kirpto 45° kampu, ilgio bei slyties standumo
G metmeny kryptimi. Didéjant G metmeny kryptimi didéja sijono ilgis hapas (r = 0,71) ir honss (r =
0,70).

Silpna sijono, kirpto 45° kampu, ilgio kitimo priklausomybé matoma ir su lenkiamuoju standumu B,
bei audinio pavirSiniu tankiu. Kadangi, $iy audinio parametry jtaka sijono ilgiui nustatyta tik vienoje
gaminio puséje (matoma B jtaka sijono ilgiui priekyje, pavir§inio tankio — nugaroje), todél teigti, kad
Sios savybés taip pat lemia sijono ilgj negalima.

Nagrin¢jant audiniy struktiiriniy ir mechaniniy parametry jtakg atstumui nuo manekene pazymétos
liemens linijos iki sijono priekyje hip, hipss ir nugaroje hin, hinas matomos skirtingos tendencijos
dviejy grupiy sijonams. I§ 3.10 lentelés matyti, kad minétas atstumas iki sijono, kirpto pagal metmeny
linija, priklauso nuo mazesnio kiekio ir skirtingy audinio parametry, nei sijono kirpto lekalus pasukant
45° nuo metmeny linijos. Abiejy grupiy, sijony juosmens linijos atstumo nuotoliui nuo manekene
pazymétos liemens linijos, stiprios jtakos turéjo audiniy svoris ir pavirSinis tankis. Kuo sunkesnis ir
storesnis audinys, tuo didesnis atstumas tarp manekeno liemens ir sijono juosmens linijy. Atstumams
hlp ir h1ln zymig jtaka turi lenkiamasis standumas B ataudy kryptimi. IS 3.11 paveikslo matyti, kad
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didéjant B ataudy kryptimi, didéja atstumas hip (R? = 0,89) ir hin (R? = 0,84). Taip pat pastebimas
silpnas rySys tarp B metmeny kryptimi ir atstumy hyp (r = 0,66) bei hin (r = 0,61).

3. 10 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp atstumo nuo liemens linijos iki sijono ir pagrindiniy struktiiriniy
bei mechaniniy audiniy parametry

Struktiiriniai i Atstumas, nuo liemens linijos | Atstumas, nuo liemens linijos iki
mruh ‘;frl:l"?' | iki sijono, kirpto pagal sijono, kirpto lekalus pasukant
echaninia metmeny linija 45° nuo metmeny linijos
audiniy —— - — -
: Priekyje Nugaroje Priekyje Nugaroje
parametrai
hip, cm hin, cm hipss, cM hinss, cm
EMTwm, % -0,01 0,09 0,90 0,89
EMTa, % 0,24 0,12 -0,78 -0,79
Bwm, 10° Nm 0,66 0,61 -0,35 -0,35
Ba, 108 Nm 0,94 0,91 0,13 0,12
Gm, N,m’%/° -0,09 -0,18 -0,67 -0,69
Ga, N,m1/° -0,29 -0,36 -0,57 -0,59
Storis, mm 0,76 0,82 0,66 0,66
Pav. tankis, g/m? | 0,84 0,89 0,72 0,71
45
g 4
8% 435
2 &0 3 o
Eodss * oalp
I y=03583x+ 12398
= 5.5 12 X
P R RZ=0.8296
2 g g 1.5
88 1 hix
=TT 05 ¥ =0.2434x + 1.043
298 Ri=0.8339
= 0 2 4 ] 8
B4, 10-6 Nm

3. 11 pav. Rysys tarp atstumo nuo liemens linijos iki sijono, kirpto pagal metmeny linija, priekyje (hip) bei
nugaroje (hin) ir lenkiamojo standumo B ataudy kryptimi

. 7
.5 &
g2 g 5 ) hipss
§2gd4 y=03532x + 1.4133
S 2. 83 R?=0.8038
E’ E :; 42 LIV
E FE O y=03183x+ 05185
E98 R?=0.7876
<= 5 0 3 13

EMTy %

3. 12 pav. Rysys tarp atstumo nuo liemens linijos iki sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny
linijos, priekyje (hirss) bei nugaroje (hinss) ir tempimo deformacijos EMT metmeny kryptimi

Atstumas nuo liemens linijos iki sijono, Kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, hipass ir hinss
turi stipriausig ry$j su tempimo deformacija EMT. I§ 3.12 paveikslo matyti tiesiné priklausomybé:
didéjant EMT metmeny kryptimi, didéja ir atstumai hipss (R?=0,80) ir hings (R%=0,79), 0 didéjant

39



EMT ataudy kryptimi atstumai hopas (r = -0,78) ir honas (r =-0,79) mazéja (3.10 lent.) Taip pat silpnas,
neigiamas rySys matomas ir su Slyties standumu G metmeny kryptimi: didéjant §lyties standumui
metmeny kryptimi, mazéja atstumas tarp sijono virsSutinio krasto ir manekeno liemens linijos priekyje

Ir nugaroje.

Pagal 2.2 skyriuje pateikta metodika nustacius gaminio klos¢iy kiekj KKy, drapiravimosi koeficienta
DKy, silueto indeksa Slv bei silueto kampo SKv vertes, gautas vizualizacijy metu (zr. 1 priedas, 4 ir
5 lent.), ir apskaiciavus Siy verCiy vidurkius (3.11 lent.), istirtas jy rySys su struktriniais ir
mechaniniais audinio parametrais. I$ 3.12 ir 3.13 lentelése esanciy koreliaciniy ry$iy matyti, kad kaip
ir atstumo nuo liemens linijos iki sijono rodikliy atveju (3.10 lent.), daugiau tarpusavio
priklausomybiy su struktiriniais ir mechaniniais audinio parametrais turi gaminiai, kurie kirpti
lekalus pasukant 45° kampu nuo i8ilginés krypties, nei gaminiai, kuriy detalés kirptos pagal metmeny

linija.

3. 11 lentelé. Platéjancio sijono drapiravimosi parametry rezultatai

Kirpto pagal metmeny linija

Audinio Klostiy Drapiravimosi _Silueto Silueto
kodas kiekis koeficientas indeksas, | kampas,

KKy DKv, % Slv, % SKy,°
02 14,33 26,11 78,84 85,33
03 13,00 31,24 80,83 81,67
04 8,67 21,27 72,47 80,67
05 14,33 26,99 79,21 85,00
06 11,67 26,11 75,6 83,00
Kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmenuy linijos

KKvas DKvss,% Slvas,% SKuvas,°
02 10,67 25,91 87,6 84,00
03 8,67 28,91 79,15 80,00
04 8,67 29,54 82,86 81,67
05 9,00 28,45 80,75 80,33
06 8,67 28,50 81,67 81,00

3. 12 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp platéjancio sijono, kirpto pagal metmeny linija, drapiravimosi

rodikliy ir pagrindiniy struktiiriniy bei mechaniniy audiniy parametry

Struktiriniai ir L . . .

N  Linl Drapiravimosi Silueto Silueto
mechaniniai Klos¢iy kiekis Koefici indek K
audiniy KKy oeficientas indeksas ampas

. DKy, % Slv, % SKy, °

parametral

EMTwm, %0 0,78 -0,31 0,55 0,85
EMTa, % -0,34 0,04 -0,29 -0,34
Bwm, 10 Nm -0,68 -0,05 -0,60 -0,63
Ba, 105 Nm -0,16 -0,24 -0,22 -0,11
Gm, Nmi/ -0,27 0,83 0,15 -0,70
Ga, Nm1/° 0,01 0,94 0,44 -0,50
Storis, mm -0,02 -0,31 -0,13 0,07
Pav. tankis, g/m? | 0,15 -0,42 -0,02 0,28
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3. 13 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp platéjancio sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny
linijos, drapiravimosi rodikliy ir pagrindiniy Struktiiriniy bei mechaniniy audiniy parametry

Struktariniai ir Klos¢iuy Drapiravimosi Silueto Silueto
mechaniniai - L. ;

audiniy kiekis koeﬂmei)ntas mdeksoas kampaos
parametrai KKvss DKvas, % Slvas, %0 SKuvas,
EMTwm, % 0,95 -0,97 0,71 0,69
EMTa, % -0,88 0,78 -0,77 -0,81
Bwm, 108 Nm -0,60 0,51 -0,29 -0,26
Ba, 10° Nm -0,20 0,00 -0,05 -0,04
Gm, Nm1/° -0,76 0,69 -0,84 -0,78
Ga, Nm*t/e -0,60 0,53 -0,82 -0,76
Storis, mm 0,41 -0,51 0,53 0,58
Pav. tankis, g/m? 0,46 -0,60 0,53 0,55

Vertinant sijono, kirpto pagal metmeny linija, drapiravimosi rodikliy priklausomyb¢ nuo audinio
struktiiriniy bei mechaniniy parametry, nustatytas didziausias rySys (3.12 lent.) tarp $lyties standumo
G ir gaminio drapiravimosi koeficiento DKy (3.13 pav.). Reikia pastebéti, kad $lyties standumas su
§iuo parametru, reikSmingesniu koreliaciniu rySiu susijgs ataudy kryptimi. Didéjant Slyties
standumui, atitinkamai didéja ir sijono, kirpto pagal metmeny linija, drapiravimosi koeficientas (r =
0,94 ataudy kryptimi, r = 0,83 metmeny kryptimi). Slyties standumas G, taip pat turi jtakos ir silueto
kampui SKy. Slyties standumo bei silueto kampo priklausomybeé atvirkstiné t. y., didéjant G metmeny
kryptimi, stand¢ja audinys ir SKy mazéja (r = -0,70). Taip pat, SKv didele dalimi priklauso ir nuo
tempimo deformacijos EMT metmeny kryptimi (r = 0,85). Taip pat matoma silpna neigiama SKv
priklausomybé nuo lenkiamojo standumo B metmeny kryptimi (r = -0,63).
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10 Metmeny kryptimi
5 y =5.8689x + 20.22
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0 0.5 1 15 2

G, Nm-1/°

3. 13 pav. Rysys tarp Slyties standumo G (ataudy ir metmeny kryptimis) ir sijono, kirpto pagal metmeny
linijg, drapiravimosi koeficiento DKy

Klos¢iy kiekis KKy gaminyje, kirptame pagal metmeny linijg, priklauso nuo tempimo deformacijos
EMT ir lenkiamojo standumo B metmeny kryptimis (3.12 lent.). Didé¢jant EMT metmeny kryptimi,
didéja klosciy Kiekis ir atvirksciai, didéjant lenkiamajam standumui, audinio geba sulinkti mazéja,
todél mazéja ir klosCiy kiekis gaminyje. Silueto indekso Slv gaminyje kitimo atveju, reikSmingy
priklausomybiy su struktiiriniais ir mechaniniais audinio parametrais nenustatyta, matomas tik
silpnas, neigiamas Sly rySys su B metmeny kryptimi (r = -0,60 ).

Nagrinéjant sgsajas tarp sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, drapiravimosi
rodikliy ir struktiriniy bei mechaniniy audinio parametry matyti (3.13 lent.), kad didZiausig jtaka
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visiems drapiravimosi parametrams turi tempimo deformacija EMT abejomis audinio kryptimis ir
Slyties standumas G metmeny kryptimi. Kalbant apie tempimo deformacija, matoma tai, kad Sis
rodiklis, skirtingomis audinio kryptimis, turi prieSingg priklausomybg¢ kiekvienam drapiravimosi
rodikliui. Gaminio drapiravimosi koeficientas DKvss didéja, mazéjant EMT metmeny Kryptimi
(r =-0,97) bei didéjant tempimo deformacijai ataudy kryptimi (r = 0,78). Taip pat, didéjant EMT
metmeny kryptimi, didéja sijono, Kirpto 45° nuo metmeny linijos, klos¢iy kiekis KKvss (r = 0,95),
silueto indeksas Slvss (r = 0,71) ir silueto kampas SKvss (r = 0,69). Ir atvirksciai: didéjant EMT ataudy
kryptimi, mazéja KKvas (r = -0,88), taip pat Slvas (r = -0,77) ir SKvas (r = -0,81).

Nagringjant Slyties standumo metmeny kryptimi jtakg gaminio drapiravimosi rodikliams, matoma
tokia pati tendencija, kaip ir auk$¢iau minétos tempimo deformacijos ataudy kryptimi. Didéjant
audinio Slyties standumui G metmeny kryptimi, didéja sijono, kirpto lekalus pasukus 45° nuo
metmeny krypties, drapiravimosi koeficientas DKvss (r = 0,69), mazéja klos¢iy kiekis KKvyas
(r =-0,76), silueto indeksas Slvas (r = -0,84) bei silueto kampas SKvas (r = -0,78). Slyties standumas
G ataudy kryptimi taip pat turi atvirkstinés jtakos silueto indeksui bei silueto kampui (didé¢jant G
ataudy kryptimi, mazéja Slvas ir SKvas). Slyties standumo G ataudy kryptimi jtaka kloséiy kiekiui
gaminyje KKvas silpna (r = -0,60)

Galima teigti, kad audinio storis bei lenkiamasis standumas B jtakos sijono, Kirpto lekalus pasukant
45° nuo metmeny linijos, klos¢iy kiekiui, drapiravimosi koeficientui, silueto indeksui ir silueto
kampui, neturi. Matomas tik silpnas, neigiamas rysys tarp B metmeny ir KKvas (r =-0,60), bei nestipri
neigiama audinio storio jtaka drapiravimosi koeficientui (r = -0,60).

3.3 Drapiruoto gaminio erdviné vizualizacija 3Ds Max programa

Pagal sudarytg metodikg (2.4 skyrius), atliktas pradinis sijono vizualizavimas, lekalams suteikiant
medvilnés (Cotton) audinio savybes, kurios vertinamos ne realiais, bet programoje nustatytais
vienetais. Vizualizacijai pasirinktas medvilninis audinys, nes jis labiausiai atitinka darbe naudojamy
realiy audiniy sudétj (2.1 lent.). Taip pat, biitina pazyméti trinties tarp objekty jtakg vizualizacijai
(Use Collision Obj Friction), tam kad gaminys nenuslysty nuo manekeno.

Atlikus pradine vizualizacija, su medvilnés mechaninémis savybémis, gautas sudrapiruoto sijono ant
manekeno vaizdas (3.14 pav.). Kaip etalonas, pasirinktas Modaris 3D programa vizualizuotas, 02
audinio drapiruoto sijono, kuris Kirptas pagal metmeny linija vaizdas, kuris pasizyméjo didZiausiu
klos¢iy skai¢iumi ir tolygiausia gaminio apacios drapiravimosi forma (zr. 2 priedas).
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(b) (©)

3. 14 pav. Sijono vizualizacijos rezultatas audiniui priskyrus medvilnés savybes: a — vaizdas is priekio, b — i§
Sono, € — i$ apacios

3.14 paveiksle pateiktas, sijono vizualizacijos vaizdas audiniui suteikus medvilnés i§ duomeny bazés
savybes, neatitinka Modaris 3D programa vizualizuoto 02 audinio drapiruoto sijono vaizdo (3.8 pav.).

Naudojantis, Manesh Kumar Mishra magistro baigiamajame darbe [19] iSvestomis formulémis, kurios
atspindi ry$j tarp 3Ds Max programoje jvedamy audinio parametry ir realiy dzinsiniy medziagy
savybiy Kawabata sistemoje, apskaiciuotos naujos vertés, atitinkanc¢ios Siame darbe tirto 02 audinio
pagrindines savybes (3.14 lent.). Slyties standumo parametrai, tick Kawabata sistemoje, tiek
iSreikStose formulése pateikti metmeny ir ataudy kryptimi. 3Ds Max programoje Slyties parametras
vedamas vienas, todél pagal apskaiciuotus §lyties parametrus iSvedamas vidurkis.

3. 14 lentelé. 02 audinio Kawabata parametry perskai¢iavimas j 3Ds Max parametrus

.. Mechaniniai audinio

Kawabata audiniy .
arametrai parametrai 3Ds Max

P Formulé [19] programai
. Skaitiné > Skaitiné
Zyméjimas ) Zym¢éjimas )

verté verteé
EMTwm 11,77 6,9177 x EMTwm + 9,1378 U Strech 90,56
EMTa 19,70 7,2641 x EMTA + 12,804 V Strech 155,91
Bwm 5,26 12,476 x B+ 7,1924 U Bend 72,82
Ba 2,93 10,943 x Ba + 5,005 V Bend 37,07
Gwm 0,87 103,87 x Gm + 7,6323 98,00

78,7

Ga 0,64 94,578 x Ga-0,9559 Shear 5957 7°

3.15 paveiksle pateikta vizualizacija naudojant pagal Manesh Kumar Mishra apskaiéiuotas,
mechaniniy audinio parametry vertes. Kadangi formulés mechaniniy savybiy perskai¢iavimui buvo
skirtos ne gaminiui, o apvaliam bandiniui, drapiruojamam ant stovelio, todél perskai¢iuoti parametrai
gaminio vizualizavimui nesuteiké tinkamo vaizdo (3.15 pav.). Projekcijoje i§ Sono, matomas gaminio
liemens linijos nutolimas nuo manekeno. Gaminio apacios konttire vis dar matomas nedidelis kiekis
,astriy* klos¢iy. Siekiant priartinti 3Ds Max programoje gaminio vaizdg su Sijono vaizdu Modaris
programoje, buvo koreguoti apskaiciuoti parametrai.
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3. 15 pav. Sijono vizualizacijos rezultatas audiniui priskyrus perskai¢iuotus parametrus: a — vaizdas i$
priekio, b — is Sono, ¢ — i$ apacios

Autodesk ziniatinklyje [20] nurodoma, kad parametras Thickness, nusako ne audinio storj, o audinio
salyc¢io su kitu objektu taskus. Audiniui suteikus medvilnés i§ duomeny bazés savybes, ties Thickess
parametru atsirado 0,2 verté. Sios savybés langelyje jrasius 0, programa automatidkai priskiria
pakankamag storio verte. Po vizualizacijos su nuline Thickness verte, gaminio juosmens dalis prigludo
prie manekeno.

Audinio pavirsinio tankio Density parametras 3Ds Max programoje didinamas 0,01 zingsniu. Tyrimo
atveju $is parametras labai jautrus, padidinus pavirSinio tankio verte iki 0,09, gaminys nuslysta nuo
manekeno (tampa per sunkus). Pasirinkta optimaliausia pavirsinio tankio Density verté — 0,05.

Lenkiamojo standumo Bend vertés, nuo apskaiCiuotyjy pagal pateiktas formules, beveik nebuvo
pakeistos. Didinant ar mazinant lenkiamojo standumo vertes, didZiausias nuokrypis nuo siekiamo
gauti vaizdo matési gaminio vaizde i§ apacios: kito klos¢iy parametrai, klostés ,,lindo* po manekenu
ir sudaré dar aStresnius kampus. Nuo apskaiciuotos lenkiamojo standumo metmeny kryptimi vertes,
ja mazinant, gautas vizualizacijos vaizdas tik prastéja, o Siek tiek padidinus — geréja. Todél,
lenkiamojo standumo parametras metmeny kryptimi U Bend buvo padidintas nuo 72,82 iki 74 (74 tai
maksimaliai didziausia verté, prie kurios vizualizacijos vaizdas néra iSkreiptas). Lenkiamojo
standumo parametras ataudy kryptimi V Bend nuo apskaiciuoto sumazintas tik §imtgja Sio parametro
verte (nuo 37,07 iki 37,00).

Slyties parametras Shear, kaip ir lenkiamasis standumas, turi jtaka klos¢iy konfigiiracijai gaminio
vizualizacijoje. Siekiant gauti vaizdg maksimaliai artimg pasirinktam etalonui, bendram vaizdui
nebetinka apskai¢iuota 78,79 $lyties standumo verté. Sis skai¢ius sumazinamas iki 50.

Nuo tempimo deformacijos Strech programoje priklauso ir keliy kity parametry nustatymas. Tyrimo
metu, tempimo deformacijos parametry keitimas turi didele jtaka klosc¢iy skai¢iui. Didinant tempimo
parametrus nuo apskaiciuoty pagal formule didé¢jo klosCiy skaiCius, taip pat jos tapo gilesnés.
Tempimo deformacija metmeny kryptimi U Strech buvo padidinta nuo 90,56 iki 96, ataudy kryptimi
V Strech — nuo 155,91 iki 167. Dar labiau didinant Sias vertes, klostés uzlysdavo viena uz kitos ir
vaizdas toldavo nuo norimo gauti rezultato.

Gniuzdymo Compress vertés stipriai priklauso nuo programoje nustatyty tempimo deformacijos
parametry. Literatiiroje [20] nurodyta, kad atsparumo suspaudimui vertés turéty atitikti apytiksliai
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pus¢ tempimo deformacijos vertés. Mazinant gniuzdymo vertes klo¢iy smailieji kampai vis labiau
linko ir jos tapo apvalesnés. Gniuzdymas metmeny kryptimi jvestas 3,1 karto mazesnis nei tempimo
deformacija metmeny kryptimi (U Compress = 31), ataudy kryptimi $ios mechaninés savybés skiriasi
2,6 karto (V Compress = 65).

Dar vienas parametras priklausantis nuo tempimo deformacijos jvesties, yra plastiSkumas Plasticity.
Did¢jant tempimo deformacijos vertéms, didéja ir plastiSkumo vertés. Standesniems audiniams S§is
parametras suteikia laisvumo. Audiniui suteikus medvilnés i§ duomeny bazés savybes Plasticity
vertéje atsirado 0. Didinant plastiSkumo verte gaminys praranda savo formg ir sukrenta, o mazinant
— gaminys puciasi, mazéja klos¢iy gylis. Norint suteikti gaminiui daugiau kritumo, §i0 parametro
verté nustatyta 40.

nnnnn

(a) (b) (c)

3. 16 pav. Vizualizacijos rezultatas audiniui priskyrus pakoreguotus parametrus: a — vaizdas i$ priekio, b — i§
Sono, ¢ — i§ apacios

3.16 paveiksle pateiktas vizualizacijos rezultatas su pakeistomis audinio mechaninémis savybémis.
3.4 Realiy audiniy anizotropijos jtaka drapiravimosi parametrams

Atlikus penkiy realiy medziagy drapiravimosi eksperimentinj tyrimg, nustatyti apskritimo formos,
25 cm skersmens bandiniy drapiravimosi koeficientas DKRr ir klos¢iy skaic¢ius KKgr. Visi bandymo
metu apskaiciuoti bandiniy drapiravimosi parametrai pateikti 1 priede 6 lenteléje, o sudrapiruoty
bandiniy vaizdai pateikti 3 priede.

Lyginant sgsajas tarp realiy audiniy drapiravimosi rodikliy ir strukttiriniy bei mechaniniy audinio
parametry (3.15 lent.) matyti, kad didziausig jtakg bandiniy drapiravimosi parametrams turi tempimo
deformacija EMT abejomis audinio kryptimis ir §lyties standumas G metmeny kryptimi. Nustatyta,
kad EMT skirtingomis audinio kryptimis turi prieSinga priklausomybe¢ drapiravimosi rodikliams.
Didé¢jant audinio tempimo deformacijai metmeny kryptimi mazéja drapiravimosi koeficientas DKr (r
=-0,91). Atvirks¢ia tendencija matoma tempimo deformacijos ataudy kryptimi: didéjant EMT ataudy
kryptimi, didéja bandiniy i$ realiy audiniy drapiravimosi koeficientas DKr (r = 0,80). Taip pat,
didé¢jant EMT metmeny kryptimi didéja bandiniy klos¢iy kiekis (r = 0,87) ir atvirks¢iai: didéjant
EMT ataudy kryptimi kloséiy kiekis mazéja KKg (r = -0,88).
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IS 3.15 lentelés matyti Slyties standumo metmeny kryptimi jtaka realiy audiniy bandiniy
drapiravimosi rodikliams, didéjant audinio Slyties standumui G metmeny kryptimi didéja
drapiravimosi koeficientas DKr (r = 0,78). Bandiniuose susidariusiy klos¢iy kiekj KKr ir $lyties
standumg G jungia atvirkstiné priklausomybé: did¢jant G vertéms abejomis audinio kryptimis,
maze¢ja bandiniuose susidariusiy klos¢iy kiekis. Taip pat klosc¢iy kiekis turi silpng atvirkstinj rysj ir
su lenkiamuoju standumu B metmeny kryptimi.

3. 15 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp realiy audiniy drapiravimosi parametry ir pagrindiniy
struktiiriniy bei mechaniniy audiniy parametry

Struktiiriniai ir v .. .
A Klos¢éiy Drapiravimosi

mechaniniai . L.

dini kiekis koeficientas

audiny KKR DKg, %

parametrai

EMTwm, % 0,87 -0,91

EMTa, % -0,88 0,80

Bwm, 10° Nm -0,62 0,86

Ba, 108 Nm -0,33 0,56

Gwm, Nm/° -0,84 0,78

Ga, Nm/° -0,70 0,55

Storis, mm 0,30 0,00

Pav.ztankls, 0,32 0,06

g/m

I§ 3.15 lenteléje pateikty koreliacijos koeficiento veréiy, matoma didelé lenkiamojo standumo B
metmeny kryptimi jtaka bandinio drapiravimosi koeficientui DKg. Didéjant B metmeny kryptimi,
didéja DKgr (R? = 0,74) (3.17 pav.).

Audinio storis ir pavirSinis tankis jtakos realiy audiniy drapiravimosi parametrams neturéjo.

50
40
X
& 30
é y = 1.4828x + 22.769
20 Rz=0.7383
10
0
0 5 10 15 20

By, 10-6 Nm

3. 17 pav. Rysys tarp lenkiamojo standumo B metmeny kryptimi ir realiy audiniy drapiravimosi koeficiento
DKr

Siekiant jsitikinti, ar realiy audiniy bandiniy drapiravimosi parametrai atitinka Modaris 3D programa
vizualizuoty sijony drapiravimosi parametrus, atlikta palyginamoji analizé. I§ 3.16 lenteléje pateikty
koreliaciniy rySiy matyti, jog realiy audiniy bandiniy drapiravimosi parametrai turi stipry rysj su
sijono, kirpto lekalus pasukant 45 laipsniais nuo metmeny linijos, drapiravimosi parametrais ir labai
silpna rysj su sijono, kirpto pagal metmeny linija, drapiravimosi parametrais. I$ 3.18 paveikslo matyti,
kad did¢jant realiy audiniy bandiniy klos¢iy skaiciui ir drapiravimosi koeficientui didéja ir sijono,
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kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, klosCiy skaiCius ir drapiravimosi koeficientas
(atitinkamai R? = 0,87 ir R? = 0,66).

3. 16 lentelé. Koreliacijos koeficientai r tarp realiy audiniy bandiniy ir Modaris 3D programa vizualizuoty
sijony drapiravimosi parametry

. Reali dini
Modaris 3D programa vizualizuoty sijony catiy auciniy

bandiniai
Klosc¢iy kiekis
Sijono, kirpto pagal metmenuy linija 0,38
Sijono, Kirpto lekalus pasukant 45 laipsniai 0.93

nuo metmeny linijos

Drapiravimosi koeficientas
Sijono, kirpto pagal metmenuy linija 0,34
Sijono, kirpto lekalus pasukant 45 laipsniai

. 0,81
nuo metmeny linijos
11 30
2 10 Y
v &
X g 8
2 5
S 8 ‘B 25
" 4
7 = =
‘—3 4 1;;3_1 %X8;9?5'5155 s y =0.1664x + 21.578
2 6 - E R2=0.6582
> 5 > 20
5 55 6 6.5 7 75 20 30 40 50
Realaus audinio KKg Realaus audinio DKy
(@) (b)

3. 18 pav. Rysys tarp sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos ir realiy audiniy bandiniy:
a — klos¢iy kiekio, b — drapiravimosi koeficienty

Lyginant 3.12, 3.13 ir 3.15 lenteles, kuriose pateiktos realiy audiniy ir virtualiy gaminiy drapiravimosi
rodikliy priklausomybés nuo audinio struktiiriniy ir mechaniniy savybiy, matosi, kad labai panasi
priklausomybiy tendencija atsikartoja tarp realiy audiniy bandiniy ir virtualiy sijony, kirpty lekalus
pasukant 45° nuo metmeny linijos. Realiy audiniy bandiniy klos¢iy kiekis turi stipry rysj su EMT, B
ataudy kryptimi ir G, Kaip ir sijony, kirpty lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos. O tuo tarpu
sijony, kirpty pagal metmeny linijg, priklausomybé nuo mechaniniy ir strukttiriniy audiniy parametry
gauta tik su tempimo deformacija EMT ir lenkiamuoju standumu B metmeny kryptimis. Analogiski
koreliacijy koeficientai gauti apskai¢iuojant ir realiy audiniy bei virtualiy gaminiy drapiravimosi
koeficientus: DKR turi stipry rysj su EMT, B ir G metmeny kryptimis, DKvss - EMT, G metmeny
Kryptimi ir pavirSiniu tankiu, o DKy stipriu koreliaciniu rysiu susijes tik su $lyties standumu abejomis
audinio kryptimis. Taigi, palyginus realiy audiniy ir virtualiy gaminiy drapiravimosi rodikliy
priklausomybes su struktiiriniais ir mechaniniais audinio parametrais, galima teigti, kad realiy audiniy
drapiravimosi bandymo rezultatai gali biiti siejami su virtualiy gaminiy drapiravimusi, kai gaminys
kerpamas lekalus pasukant 45° kampu nuo metmeny krypties. Pagal realiy audiniy kritumo bandyma
prognozuoti, kaip drapiruosis gaminys kirptas iSilgine kryptimi nerekomenduojama.
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ISvados

1. Tiesaus silueto gaminio krutinés ir liemens laisvumo tarpas, laisvumo tarpo plotas ir laisvumo
tarpo taris ant to paties manekeno dydzio skiriasi ir priklauso nuo audinio mechaniniy bei struktiiriniy
savybiy: audinio parametrai turi jtakos KLT, KLTP ir KLTT vertéms nuo 20,19% iki 46,97%.

2. Didziausia jtakg gaminio laisvumui kritinés srityje visuose manekeno dydziuose (iSskyrus
pavienius atvejus) turi Slyties standumas G (r = 0,61 + 0,98): didéjant G abejomis kryptimis, kriitinés
laisvumo tarpas KLT, laisvumo tarpo plotas KLTP ir laisvumo tarpo turis KLTT didéja.

3. Nustatyta lenkiamojo standumo B jtaka KLTP ir KLTT vertéms (r = 0,62 + 0,99) tik
maziausiuose manekeno dydziuose, t. y., kai laisvumas tarp gaminio ir kiino yra didZiausias.
Sumazéjus KLTP ir KLTT vertéms, sumazéja ir lenkiamojo standumo B jtaka.

4. Liemens linijos padétis tiesaus silueto sukneléje priklauso nuo laisvumo kluby linijoje: jeigu
kluby srityje triksta laisvumo, liemens srityje susidaro raukslés ir gaminio liemens linijos padétis
pakinta, todél nustatyti rysj tarp laisvumo liemens srityje ir audinio parametry sudétinga.

5. To pacio dydzio drapiruoto gaminio erdviniai vaizdai skiriasi, priklausomai nuo struktiiriniy
ir mechaniniy audiniy parametry bei nuo lekaly krypties metmeny linijos atzvilgiu.
6. Drapiruoto sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, ilgis kito iki 2,33%

priekyje ir iki 2,76% nugaroje. Sijono ilgio kitimui jtakos turéjo audinio tempimo deformacija EMT
(r = -0,94 + -0,95 metmeny kryptimi ir r = 0,87 + 0,91 ataudy kryptimi) ir §lyties standumas G
metmeny kryptimi (r = 0,70 + 0,71).

7. Drapiruoto sijono, kirpto pagal metmeny linijg, ilgis naudojant skirtingus audinius Kito iKi
0,63% priekyje ir iki 0,53% nugaroje, t.y. ilgio kitimas yra paklaidy ribose.
8. Drapiruoto sijono, kurio lekalai kirpti pagal metmeny linijg, atstumas nuo manekeno liemens

linijos iki sijono juosmens linijos, kito iki 50,51% priekyje ir iki 52,65% nugaroje. Tam jtakos turéjo
audinio storis (r =0,76 + 0,82), pavirSinis tankis (r = 0,84 + 0,89 ) ir lenkiamasis standumas B ataudy
kryptimi (r = 0,91 + 0,94). Didéjant Siems audiniy parametrams didéja ir atstumas iki liemens linijos.
Q. Sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, atstumas nuo manekeno liemens
linijos iki sijono juosmens linijos, kito iki 62,98% priekyje ir iki 71,31% nugaroje. Didéjant audinio
pavirsiniam tankiui (r = 0,71 + 0,72) ir tempimo deformacijai EMT metmeny kryptimi (r = 0,89 +
0,90), bei maz¢jant EMT ataudy kryptimi (r = -0,78 =+ -0,79) didéja atstumas iki liemens linijos.

10.  Platgjan¢io tipo sijono, kirpto pagal metmeny linijg, teigiamg jtakg drapiravimosi
parametrams turi: tempimo deformacija EMT metmeny kryptimi — klos¢iy kiekiui (r = 0,78) ir silueto
kampui (r = 0,83), sSlyties standumas G — drapiravimosi koeficientui (r = 0,83 metmeny kryptimi ir r
= 0,94 ataudy kryptimi), tuo tarpu G ataudy kryptimi turi neigiama jtaka silueto kampui (r = -0,70).

11.  Didéjant EMT metmeny kryptimi ir maz¢jant ataudy kryptimi, didéja drapiruoto sijono, kirpto
45° kryptimi, klos¢iy kiekis (r = 0,95, r = -0,88, atitinkamai) bei silueto indeksas (r = 0,71, r =-0,77),
ir mazéja drapiravimosi koeficientas (r = -0,97, r = 0,78) bei silueto kampas SKvss (r = -0,81).

12. Mazéjant audinio Slyties standumui G, didéja drapiruoto sijono, Kirpto 45° kryptimi KKuvas
(r =-0,76 metmeny kryptimi), Slvss (r = -0,84 m. kryptimi ir r = -0,82 a. kryptimi), SKvas (r = -0,78
m. kryptimi ir r = -0,76 a. kryptimi). RySys su DKvas silpnas (r = 0,69).

13.  3Ds Max programa, tinkamai importavus lekalus ir nurodzius audinio pavirSinio tankio,
lenkiamojo ir Slyties standumo, tempimo deformacijos, gniuzdymo ir plastiSkumo vertes, gali buti
sukurtas drapiruotas platéjancio tipo sijono erdvinis vaizdas ant importuoto tikro dydzio skenuoto
manekeno.

14.  Realiy apskritimo formos audiniy bandiniy klos¢iy kiekiui jtakos turi EMT (r = 0,87 m.
kryptimi ir r = -0,88 a. kryptimi) ir G (r = -0,84 m. kryptimi ir r = -0,70 a. kryptimi). Drapiravimosi
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koeficientui jtakos turi EMT (r = -0,91 m. kryptimi ir r = -0,80 a. kryptimi), lenkiamasis standumas
B metmeny kryptimi (r = 0,86) ir Slyties standumas G metmeny kryptimi (r = 0,78).

15.  Realiy audiniy drapiravimosi rodikliai gali biiti siejami su virtualiy drapiruoty gaminiy
erdvine vizualizacija, kai gaminys kerpamas lekalus pasukant 45° kampu nuo metmeny krypties:
nustatytas stiprus rySys tarp jy drapiravimosi koeficienty (r = 0,81) ir klos¢iy kiekio (r = 0,91).

49



Literatiiros sarasas

1. WANG, Z., NEWTON, E., NG, R., & ZHANG, W. Ease Distribution in Relation to the X-Line
Style Jacket. Part 1: Development of a Mathematical Model. Journal of the Textile Institute, 20086,
vol. 97, no. 3. pp. 247-256.

2. MAH, T. & SONG, G. An Investigation of the Assessment of Fabric Drape using Three-
Dimensional Body Scanning. The Journal of the Textile Institute, 03/15, 2010, vol. 101, no. 4. pp.
324-335 ISSN 0040-5000.

3. ANCUTIENE, K., STRAZDIENE, E. & LEKECKAS, K. Quality Evaluation of the Appearance
of Virtual Close-Fitting Woven Garments. The Journal of the Textile Institute, 03/04, 2014, vol. 105,
no. 3. pp. 337-347 ISSN 0040-5000.

4. MACHIKO, M. & TAEKO, H. Study on the Method of Measuring a VVacant Space Distance in a
Worn Jacket for Clothing Pattern Design—Using the Three-Dimensional Measuring System—.
Journal of the Japan Research Association for Textile End-Uses, 2001, vol. 42, no. 4. pp. 233-242.
5. XU, J., ZHANG, W. & XIAO, P. A Study on Impact Factors of the Distance Eases between Body
and Garment. IEEE, 2008.

6. YAN, J., ZHANG, S., KUZMICHEV, V. & ADOLPHE, D. New Database for Improving Virtual
System “body-Dress . IOP Publishing, 2017.

7. SU, J.,, GU, B, LIU, G. & XU, B. Determination of Distance Ease of Pants using 3D Scanning
Data. International Journal of Clothing Science and Technology, 2015, vol. 27, no. 1. pp. 47-59.

8. GU, B., LIN, W., SU, J. & XU, B. Predicting Distance Ease Distributions on Crotch Curves of
Customized Female Pants. International Journal of Clothing Science and Technology, 2017, vol. 29,
no. 1. pp. 47-59.

9.GU, B., SU, J, LIU, G. & XU, B. Pattern Alteration of Women’s Suits Based on Ease Distribution.
International Journal of Clothing Science and Technology, 2016, vol. 28, no. 2. pp. 201-215.

10. MAH, T. & SONG, G. Investigation of the Contribution of Garment Design to Thermal
Protection. Part 1: Characterizing Air Gaps using Three-Dimensional Body Scanning for Women’s
Protective Clothing. Textile Research Journal, 2010, vol. 80, no. 13. pp. 1317-1329.

11. KENKARE, N. & MAY-PLUMLEE, T. Evaluation of Drape Characteristics in Fabrics. Int Jnl
of Clothing Sci & Tech, 04/01; 2019/05, 2005, vol. 17, no. 2. pp. 109-123 ISSN 0955-6222.

12. MAY-PLUMLEE, T., EISCHEN, J. & BRUNER, D. 3D Virtual Draping with Fabric Mechanics
and Body Scan Data. NTC Project: FO2-NS08, National Textile Center Annual Report: November,
2005.

13. KIM, S.H., et al. Development of Similarity Evaluation Method between Virtual and Actual
Clothing. Int Jnl of Clothing Sci & Tech, 09/04; 2019/05, 2017, vol. 29, no. 5. pp. 743-750 ISSN
0955-6222.

14. KENKARE, N., LAMAR, T.A.M., PANDURANGAN, P. & EISCHEN, J. Enhancing Accuracy
of Drape Simulation. Part I: Investigation of Drape Variability Via 3D Scanning. The Journal of the
Textile Institute, 06/20, 2008, vol. 99, no. 3. pp. 211-218 ISSN 0040-5000.

15. JEDDA, H., GHITH, A. & SAKLI, F. Prediction of Fabric Drape using the FAST System. The
Journal of the Textile Institute, 08/28, 2007, vol. 98, no. 3. pp. 219-225 ISSN 0040-5000.

16. ROBSON, D. & LONG, C.C. Drape Analysis using Imaging Techniques. Clothing and Textiles
Research Journal, 01/01; 2019/05, 2000, vol. 18, no. 1. pp. 1-8 ISSN 0887-302X.

50



17. HEDFI, H., GHITH, A. & BELHADJSALAH, H. Dynamic Fabric Modelling and Simulation
using Deformable Models. The Journal of the Textile Institute, 08/01, 2011, vol. 102, no. 8. pp. 647-
667 ISSN 0040-5000.

18. SANAD, R.A. & CASSIDY, T. Fabric Objective Measurement and Drape. Textile Progress,
10/02, 2015, vol. 47, no. 4. pp. 317-406 ISSN 0040-5167.

19. MISHRA, M.K. The Analysis of Fabrics' Virtual Drape Possibilities in 3D Modelling Systems.
Final Project for Master Degree ed. Kaunas University of Technology, 2016.

20.  Autodesk.Help.  Cloth  Properties.  Autodesk  Inc.  08/02/2016  Awvailable
from:https://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-
explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2016/ENU/3DSMax/files/GUID-80CAE782-8EFD-4E9E-
ABA2-C53127D6659A-htm.html.

51


https://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2016/ENU/3DSMax/files/GUID-80CAE782-8EFD-4E9E-ABA2-C53127D6659A-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2016/ENU/3DSMax/files/GUID-80CAE782-8EFD-4E9E-ABA2-C53127D6659A-htm.html
https://knowledge.autodesk.com/support/3ds-max/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2016/ENU/3DSMax/files/GUID-80CAE782-8EFD-4E9E-ABA2-C53127D6659A-htm.html

Priedai

1 priedas. Tyrimy rezultaty suvestinés

1 lentelé. Kriitinés laisvumo tarpas, laisvumo tarpo plotas ir laisvumo tarpo taris pamatuotas tarp skenuoty sukneliy ir manekeny.

.. Suknelés Manekeno | Laisvumo , Laisvumo Suknelés Laisvumo
Manekeno Audinio . . Suknelés Manekeno - . Manekeno _ .
dvdi perimetras, | perimetras, tarpas ) > | tarpo plotas taris, _ 3 tarpo tiiris
ydis kodas cm cm KLT. em plotas, cm? | plotas, cm KLTP. cm? om? tiiris, cm KLTT. cm?
02 94,31 88,12 6,19 650,57 569,45 81,12 7615,21 6690,78 924,43
03 96,34 87,88 8,46 663,11 566,58 96,53 7746,73 6657,80 1088,93
88 04 95,10 87,95 7,15 668,66 567,25 101,41 7793,39 6665,02 1128,37
05 95,11 87,95 7,16 647,25 567,22 80,03 7682,79 6664,99 1017,80
06 95,56 87,89 7,67 678,60 566,46 112,14 7879,62 6658,41 1221,21
02 94,56 88,76 5,80 645,05 580,70 64,35 7617,74 6823,18 794,56
03 96,62 88,95 7,67 669,19 583,18 86,01 7820,70 6854,76 965,94
89 04 95,02 89,37 5,65 663,70 589,37 74,33 7714,86 6927,99 786,87
05 95,54 89,22 6,32 665,95 586,89 79,06 7764,13 6896,41 867,72
06 95,96 89,05 6,91 677,16 584,30 92,86 7857,03 6863,00 994,03
02 94,88 90,70 4,18 663,98 607,94 56,04 7802,62 7133,21 669,41
03 97,10 90,78 6,32 687,93 607,92 80,01 7997,55 7134,26 863,29
90 04 95,31 90,79 4,52 668,46 607,77 60,69 7878,45 7135,16 743,29
05 95,89 90,86 5,03 667,89 609,06 58,83 7809,18 7150,53 658,65
06 96,52 90,67 5,85 680,47 606,15 74,32 7976,53 7113,24 863,29
02 95,71 92,28 3,43 678,83 628,06 50,77 7934,42 7386,36 548,06
03 97,39 92,05 5,34 701,57 624,31 77,26 8180,86 7331,26 849,60
91 04 95,26 92,00 3,26 663,85 623,64 40,21 7833,88 7321,95 511,93
05 95,91 92,19 3,72 676,32 626,33 49,99 8001,44 7361,11 640,33
06 96,81 92,13 4,68 696,63 625,39 71,24 8098,62 7341,44 757,18
02 95,81 92,04 3,77 672,51 628,48 45,03 7900,53 7346,07 554,46
03 97,56 91,82 5,74 693,65 624,76 68,89 8049,74 7309,95 739,79
92 04 97,04 92,21 4,83 695,26 630,66 64,60 8079,64 7395,13 684,51
05 96,45 92,16 4,29 687,56 629,74 57,82 7996,41 7379,29 617,12
06 97,07 91,83 5,24 684,70 624,63 59,07 8025,31 7308,14 717,17
02 96,18 94,22 1,96 687,07 659,50 27,57 8087,63 7752,60 335,03
03 98,00 94,16 3,78 711,84 658,39 53,45 8349,07 7735,75 613,32
93 04 95,89 94,02 1,87 688,61 655,33 33,28 8065,35 7686,45 378,90
05 96,77 94,19 2,58 697,49 659,15 38,34 8094,11 7749,30 344,81
06 97,77 93,89 3,88 705,32 654,97 51,35 8270,65 7676,34 594,31
02 96,68 95,41 1,27 692,73 671,10 21,63 8117,86 7828,57 289,29
03 98,12 95,10 3,02 714,55 665,93 48,62 8327,28 7786,03 541,25
94 04 96,72 95,49 1,62 692,64 672,62 20,02 8030,63 7766,06 264,57
05 96,68 95,10 1,58 699,64 665,83 33,81 8131,42 7801,76 329,66
06 97,62 95,47 2,15 702,03 672,06 29,97 8131,74 7865,63 266,11
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2 lentelé. Liemens laisvumo tarpas, laisvumo tarpo plotas ir laisvumo tarpo tiiris pamatuotas tarp skenuoty sukneliy ir manekeny.

. Suknelés Manekeno | Laisvumo . Laisvumo Suknelés Laisvumo
Manekeno Audinio . . Suknelés Manekeno . Manekeno .
dydis kodas perimetras, | perimetras, tarpas plotas, cm? | plotas, cm? tarpo pIotazs turlg, tiiris, cm? tarpo turlg
cm cm LLT, cm LLTP, cm cm LLTT, cm
02 78,62 66,61 12,01 465,03 347,11 117,93 5740,07 4444 82 1295,25
03 79,60 66,51 13,09 463,73 346,29 117,44 5798,87 444390 1354,97
88 04 78,00 66,53 11,47 448,71 346,41 102,30 5633,49 4442 89 1190,60
05 78,51 66,62 11,89 457,35 346,62 110,73 5637,27 4439,30 1197,97
06 78,45 66,53 11,92 448,74 346,44 102,30 5645,50 4442 33 1203,17
02 79,47 67,50 11,97 482,73 355,96 126,77 5808,19 4500,44 1307,75
03 79,58 67,29 12,29 473,64 354,20 119,44 5813,04 4490,58 1322,46
89 04 78,89 67,52 11,37 463,00 356,15 106,85 5706,85 4501,66 1205,19
05 78,69 67,37 11,32 457,41 354,77 102,64 5569,03 4494,88 1074,15
06 79,13 67,32 11,81 464,89 354,51 110,38 5753,44 4496,96 1256,48
02 78,19 68,39 9,80 466,35 365,74 100,61 5780,10 4628,20 1151,90
03 80,15 68,54 11,61 475,49 367,12 108,37 5832,12 4619,78 1212,34
90 04 78,53 68,45 10,08 460,24 366,19 94,05 5710,88 4615,87 1095,01
05 79,15 68,52 10,63 466,80 366,94 99,86 5754,23 4621,20 1133,03
06 79,50 68,42 11,08 470,56 365,91 104,65 5854,96 4621,89 1233,07
02 78,60 69,93 8,67 471,48 383,55 87,93 5916,32 4903,76 1012,56
03 79,28 69,88 9,40 471,99 383,22 88,77 6041,00 4919,26 1121,74
91 04 77,89 69,88 8,01 457,77 383,18 74,59 5775,89 4912,97 862,92
05 77,42 69,93 7,49 449,08 383,74 65,34 5730,03 4933,83 796,20
06 78,17 69,96 8,21 451,85 384,05 67,80 5803,48 4938,44 865,04
02 79,53 71,10 8,43 482,20 397,46 84,74 5978,64 4999,58 979,06
03 81,93 71,37 10,56 503,39 400,06 103,33 6106,41 5007,43 1098,98
92 04 79,12 71,12 8,00 463,22 397,53 65,69 5740,23 4993,49 746,74
05 79,00 71,10 7,89 475,93 397,46 78,47 5820,13 4995,87 824,26
06 81,24 71,22 10,02 496,08 398,54 97,54 5978,85 4997,43 981,42
02 80,07 71,66 8,41 493,28 402,77 90,51 5940,92 5044,88 896,04
03 80,66 71,56 9,10 489,81 401,65 88,16 6042,96 5039,21 1003,75
93 04 78,74 71,78 6,96 462,24 404,08 58,17 5628,93 5051,11 577,82
05 80,22 71,65 8,57 484,25 402,72 81,53 5846,53 5044,78 801,75
06 80,39 71,62 8,77 489,11 402,34 86,77 5985,14 5043,64 941,50
02 78,43 72,57 5,86 473,19 412,11 61,08 5941,93 5208,23 733,70
03 80,44 72,76 7,68 485,48 413,67 71,81 6030,37 5203,62 826,75
94 04 79,23 72,77 6,46 474,44 414,11 60,33 5894,63 5201,48 693,15
05 78,86 72,81 6,05 465,58 414,53 51,05 5756,34 5204,71 551,63
06 80,70 72,88 7,82 492,67 415,19 77,48 6052,46 5205,71 846,75
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3 lentelé. Tiriamy atstumy, pamatuoty Modaris 3D programa, rezultatai

Sijono, kirpto pagal metmeny linija Sijono, klrp;?eltelﬁz:lu;l?l?isjils(ant 457 nuo
Atstumas nuo Atstumas nuo
Kodas liemens linijos iki Sijono ilgis liemens linijos iki Sijono ilgis
sijono sijono
Priekyje | Nugaroje | Priekyje | Nugaroje | Priekyje | Nugaroje | Priekyje | Nugaroje
hip, cm hin, cm hop, cm hon, cm hip, cm hin, cm hop, cm hon, cm

02 1 2,53 2,01 60,43 59,94 5,93 4,54 58,66 57,41
02 2 2,63 2,00 60,42 59,90 6,03 4,74 58,58 57,46
02 3 2,62 2,26 60,39 59,89 5,94 4,73 58,59 57,41
02 vidurkis 2,59 2,09 60,41 59,91 5,97 4,67 58,61 57,43
Variacijos 2,12 7,05 0,03 0,04 0,92 2,41 0,07 0,05
koef. %

03 1 1,96 1,33 60,30 59,93 2,77 1,56 59,78 58,91
03 2 1,95 1,41 60,39 59,95 2,47 1,47 59,99 58,92
03 3 1,88 1,29 60,39 60,01 2,48 1,46 59,97 58,88
03 vidurkis 1,93 1,34 60,36 59,96 2,57 1,50 59,91 58,90
Variacijos 2,26 4,55 0,09 0,07 6,62 3,62 0,19 0,04
koef. %

04 1 2,09 1,60 60,31 59,71 2,26 1,40 60,00 59,01
04 2 1,91 1,58 60,16 59,82 2,13 1,28 59,96 59,07
04 3 2,07 1,50 60,28 59,72 2,25 1,35 60,05 59,10
04 vidurkis 2,02 1,56 60,25 59,75 2,21 1,34 60,00 59,06
Variacijos 4,88 3,39 0,13 0,10 3,27 4,49 0,08 0,08
koef. %

05 1 2,02 1,42 60,32 59,88 2,70 1,66 59,84 58,82
05 2 1,93 1,46 60,28 60,03 2,69 1,61 59,77 58,83
05 3 1,91 1,47 60,38 59,91 2,72 1,62 59,80 58,91
05 vidurkis 1,95 1,45 60,33 59,94 2,70 1,63 59,80 58,85
Variacijos 3,00 1,83 0,08 0,13 0,57 1,62 0,06 0,09
koef. %

06 1 3,88 2,84 59,98 59,60 3,49 2,34 59,95 58,84
06 2 3,94 2,88 60,05 59,61 3,36 2,35 60,02 58,77
06 3 3,89 2,76 60,07 59,72 3,39 2,14 60,05 58,83
06 vidurkis 3,90 2,83 60,03 59,64 3,41 2,28 60,01 58,81
Variacijos 0,82 2,16 0,08 0,11 1,99 5,20 0,09 0,06
koef. %
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4 lentelé. Platéjancio sijono, kirpto pagal metmeny linijg, drapiravimosi parametry rezultatai

Klos¢iu Drapiravimosi Silueto Silueto
Audinio kodas kiekis koeficientas DKy, | indeksas Slv, kampas

KKv % % SKy, °
021 15 - 79,51 85
02 2 14 - 78,71 85
02 3 14 - 78,31 86
02 vidurkis 14,33 26,11 78,84 85,33
Variacijos koef. % 4,03 - 0,78 0,68
031 11 - 74,96 80
03 2 15 - 85,10 83
03 3 13 - 82,42 82
03 vidurkis 13 31,24 80,83 81,67
Variacijos koef. % 15,38 - 6,50 1,87
04 1 10 - 71,31 80
04 2 8 - 74,43 80
04 3 8 - 71,68 82
04 vidurkis 8,67 27,27 72,47 80,67
Variacijos koef. % 13,32 - 2,35 1,43
051 14 - 83,02 85
052 15 - 79,22 85
05 3 14 - 75,38 85
05 vidurkis 14,33 26,99 79,21 85
Variacijos koef. % 4,03 - 4,82 0
06_1 10 - 76,22 83
06 2 12 - 77,02 83
06 3 13 - 73,56 83
06 vidurkis 11,67 26,11 75,60 83
Variacijos koef. % 13,09 - 2,40 0
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5 lentelé. Platéjancio sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, drapiravimosi parametry

rezultatai:
Klos¢iu Drapiravimosi Silueto Silueto
Audinio kodas kiekis koeficientas indeksas kampas
KKvas DKuvas, % Slvas, % SKuvas, °©
02 1 11 - 87,96 84
02 2 11 - 87,35 84
02 3 10 - 87,50 84
02 vidurkis 10,67 25,91 87,60 84
Variacijos koef. % 5,41 - 0,36 0
031 8 - 80,20 79
03 2 9 - 79,69 81
03 3 9 - 77,56 80
03 vidurkis 8,67 28,91 79,15 80
Variacijos koef. % 6,66 - 1,77 1,25
04 1 9 - 82,24 82
04 2 9 - 82,94 84
04 3 8 - 83,40 79
04 vidurkis 8,67 29,54 82,86 81,67
Variacijos koef. % 6,66 - 0,71 3,08
05 1 9 - 78,23 79
05 2 9 - 81,78 80
05 3 9 - 82,24 82
05 vidurkis 9 28,45 80,75 80,33
Variacijos koef. % 0 - 2,72 1,90
06 1 9 - 82,19 82
06 2 9 - 81,69 81
06 3 8 - 81,14 80
06 vidurkis 8,67 28,50 81,67 81
Variacijos koef. % 6,66 = 0,64 1,24
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6 lentelé. Realiy audiniy bandiniy drapiravimosi parametrai

Audinio kodas

Klosciy
kiekis KKr

Drapiravimosi
koeficientas DKR,
%

02_1

7

02 2

02_3

02 vidurkis

Variacijos koef. %

03 1

03 2

oo NN

03 3

[op]

03 vidurkis

ol
o
~

Variacijos koef. %

10,19

04 1

[op}

04 2

04_3

04 vidurkis

Variacijos koef. %

05 1

05 2

05 3

05 vidurkis

Variacijos koef. %

06_1

06_2

(o]} Nl Nel NerlNerlNer] el Neorl NepliNe))

06_3

[op}

06 vidurkis

5,67

Variacijos koef. %

10,19
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2 priedas. Sijono erdvinés vizualizacijos Modaris (APS LECTRA) programa vaizdai is priekio ir
vir§aus

Sijono, kirpto pagal metmenuy linija, vizualizacijos:

01010

1 pav. Sijonai su 02 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais

fl

2 pav. Sijonai su 03 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais
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bl 4k

10400

3 pav. Sijonai su 04 audinio struktariniais ir mechaniniais parametrais

X

4 pav. Sijonai su 05 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais
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il ol

Stote:

5 pav. Sijonai su 06 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais

Sijono, kirpto lekalus pasukant 45° nuo metmeny linijos, vizualizacijos:

eiwie

6 pav. Sijonai su 02 audinio struktariniais ir mechaniniais parametrais

60



i I

LxLx1X

7 pav. Sijonai su 03 audinio struktiriniais ir mechaniniais parametrais

A

LxLx 12X

8 pav. Sijonai su 04 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais
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i

CrLx{x

9 pav. Sijonai su 05 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais

10 pav. Sijonai su 06 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais
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3 priedas. Realiy audiniy bandiniy drapiravimosi ant stovelio fotografijos

2 pav. Bandiniai su 03 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais

3 pav. Bandiniai su 04 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais

5 pav. Bandiniai su 06 audinio struktiiriniais ir mechaniniais parametrais
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4 priedas. 3Ds Max programos parametry nustatymai:

Units Setup ? X

System Unit Setup

Display Unit Scale

® Metric

Centimeters

US Standard

Custom

Generic Units

Lighting Units

International

Cancel

1 pav. Metrinés maty sistemos programoje nustatymas
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OBJ Import Options

Reset scene Prefix: Flip ZY-axis
Import as single mesh Center Pivots

Import as Editable Poly Shapes/Lines
¥ Retriangulate Polygons * ¥ Texture coordinates

¥ Smoothing groups

Name
TMesh_0

* ® Import from file
From SM group
Auto Smooth:
Faceted

Flip Normals

Current Unit: 1.0 Inches
¥ convert:

Model Units:  Meters

¥ Unigue wire color
¥ Import materials
Prefix:
Default bump: 2
Force black ambient
¥ Import into Mat-Editor
¥ Show maps in viewport

Copy maps to project folder
All None Invert

Write log to Import-folder (when using #noPrompt in scripts)

Preset: <NONE>

2 pav. Skenuoto manekeno importavimo ir metrinés matavimy sistemos jam pritaikymo nustatymai
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AutoCAD DWG/DXF Import Options ? X

Geometry Layers Spline Rendering

Model Scale
Incoming file units: Millimeters v ¥ Rescale

Resulting model size: wing extents not known)

Derive AutoCAD Primitives by

Layer, Blocks as Node Hierarchy, Split by Material

Use Extrude modifier to represent thickness
Create one scene object for each AutoCAD Architecture one

Use scene material definitions

Geometry Options

¥ Weld nearby vertices Weld threshold: 0,254cm

¥ Auto-smooth adjacent faces Smooth-angle: 15,0
Orient normals of adjacent faces consistently

Cap dosed splines
Texture mapping: Generate coordinates for all objects

Curye steps:

Maximum surface deviation for 3D solids:

Indude
External references (xrefs) Lights
Hatches Sun and sky
Points Views and Cameras
UCSs (grids)

Cancel

3 pav. Gaminio lekaly importavimo j programa parametrai
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Object Properties

Objects in Simulation =
] Inactive
® Property 1
Add Obje Remo t

Property 2

U Bend
V Bend
Air
Dyn. Fric.
ic Fric.
Self Fric.
Seam Force
U Scale
Shear V Scale
Density Depth
Damping
ticity
d on: default

Keep Shape

Bend ¢

Track Volume

Damping Cap Holes

n Object
on Properti
Dyn. Fric. 0,1
ic Fric. 0,5
¥ Enable

4 pav. Skenuoto manekeno parametry nustatymas prie§ vizualizacija



Object Properties

Objects in Simulation -
J active
Property 1

Property 2

Add Object: Remave oth Use Panel Propert

Cotton

U Bend

V Bend
U B-Curwi
V B-Curve Dyn. Fric.
U Stretch

V Stretch

ic Fric.
Self Fric.
Seam Force
U Scale
V Scale
Depth

(o]

ity

ed on: Cotton

Inherit Velocity

Use Edge Spri

Use Collision Obj Friction

Stretch 100,0

Cloth Volume)
ure 0,0 Track Volume

Damping 0.0 Cap Holes

Depth
(o]

Dyn. Fric.
atic Fric.

Cancel

5 pav. Gaminio lekaly parametry nustatymas pries vizualizacija



5 priedas
Moksliniai prane§imai ir publikacijos magistro projekto tema:
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6 Priedas
Baigiamasis darbas CD laikmenoje
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