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PERMBLEDHJE

Ndér metodat e pérdorura pér studimin e
ashpérsisé sé sipérfaqeve, pérparési kané me-
todat e matjes pa kontakt, té cilat bazohen né
matjen e lartésisé sé parrafshésive me ané té
sistemeve optike qé pérdorin rrezatimin laser.
Kéto metoda sigurojné skanim té detajuar té
sipérfages, zvogélim té kohés sé matjes, shpejtési
té pérpunimit té rezultateve dhe jané vecanérisht
té réndésishme pér studimin e sipérfageve lehté-
sisht t& shformueshme, si¢ jané materialet tek-
stile. Matjet bazohen né shpérhapjen e drités nga
sipérfagja qé shqyrtohet. Né kété punim éshté
pérdorur metoda trekéndore gé konsiston né ven-
dosjen né pozicion trekéndor té burimit té rreza-
timit laser, té sipérfages qé skanohet dhe sensorit
qé kap rrezatimin e shpérhapur nga sipérfaqgja.
Tabloja e shpérhapjes sé drités nga sipérfagja e
tekstileve té studiuara déshmon mjaft vecanti qé
ndikojné drejtpérdrejté né rezultatet e matjes. Né
studim jané analizuar rezultatet eksperimentale
té marra pér dy lloje té ndryshme sipérfagesh
tekstilesh dhe tri sipérfage homogjene qé u afro-
hen gradualisht pérafrimeve té Kirkofit. Rezul-
tatet e paraqitura hapin rrugén pér shpjegimin
e dukurisé dhe pér pérmirésimin e saktésisé sé
metodikave té matjeve.
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Fjalét celés: Shpérhapja e drités, sipérfagja
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Abstract

Contactless methods are actually the most
widely used testing methods to measure rough-
ness of surface of textile fabrics. The methods
uses scattering of a laser beam from small pixels
of the surface to measure their heights. Priorities
of the methods are: detailed scanning of the sur-
face, decrease of time of measurement and data
processing and, which is very important in the
case of textile materials, minimizing deforma-
tion of the surface during measurement. In our
experiments the triangulation method is used
to calculate the distance between the pixels and
the sensor. As previously reported, specific char-
acteristics of the textile surface highly influence
scattering of light from the surface, which leads
to nonrealistic measuring results. In this study
we analyze angular distribution of intensity of
light scattered from the surface of two fabrics
produced with different materials and with dif-
ferent weaving and tree other homogenous sur-
faces meeting Kirchoff’s approximations. Our
results can helpful in better understanding the
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phenomena and for improving the accuracy of
measurement.

Key-word: scattering of light, roughness of
surfaces, textile fabrics, contactless measure-
ments, triangulation method, laser

1. HYRJE

Metodat e matjes pa “kontakt” té ashpérsisé
sé tekstileve mbéshteten né pérdorimin e drités
koherente ose jo, si instrument pér skanimin e
sipérfages. Analiza e drités sé shpérhapur shér-
ben pér té pércaktuar largésiné e pikseléve té
sipérfages nga sensori. Analiza e rrezatimit t&
drités sé shpérhapur, né pérgjithési, béhet me ané
té kamerave CCD, té cilat, né varési nga gendra
e shémbéllimit né sipérfagen e saj, japin infor-
macion mbi largésiné ndérmjet pikselit né sipér-
fagen qé skanohet dhe sensorit. Pér sipérfaget me
ashpérsi té voggl dhe strukturé t& vazhduar, si¢
jané sipérfaget e ngurta, nuk vrojtohen shman-
gie t& ndjeshme ndérmjet vlerave té matura me
metodat optike “pa kontakt” dhe metodave me
kontakt [5]. Pérdorimi i metodave pa kontakt pér
studimin e ashpérsisé sé sipérfageve tekstile, qé
né thelb jané ansamble fibrash shumé té holla
té ndérthurura né ményré té orientuar dhe té
¢rregullt, rezultoi me shmangie té réndésishme
ndérmjet vlerave té matura me metodat me dhe
pa kontakt. Njé ndér faktorét me ndikim té réndé-
sishém né kéto shmangie éshté ‘anomalia’ né
shpérhapjen e drités nga sipérfaget tekstile [2].

Pérdorimi i rrezatimit laser pér ndértimin e
pajisjeve pér matjen e largésisé dhe pérpunimi
i metodikave efektive pér vlerésimin e rezulta-
teve éshté shogéruar me intensifikimin e studi-
meve teorike dhe eksperimentale té shpérhapjes
sé drités nga sipérfaqet e ashpra [3,4]. Né rastin
mé té miré trajtimet teorike japin informacione
té dobishme pér té kuptuar ligjshmérité bazé té
shpérhapijes sé drités nga sipérfaget e ashpra, por
ato rezultojné té pamjaftueshme pér pérpunimin
e metodikave té sakta té matjeve pér sipérfaqe
konkrete. Pérpunimi i metodikave té matjeve
duhet gjithmoné té paraprihet nga studime té
hollésishme eksperimentale té karakteristikave
té shpérhapjes sé drités nga sipérfaqja konkrete.

té njé véshtirésie, pasi, me sa jemi té informuar,
mungojné studime té mjaftueshme eksperimen-
tale. Pérpjekjet tona pér pérdorimin e metodés
trekéndore pér studimin e ashpérsisé sé sipér-
fageve tekstile déshmuan pér mospérputhje
ndérmjet rezultateve té matura dhe karakteri-
stikave reale té sipérfageve [2]. Pér té shpjeguar
kéto mospérputhje dhe pér té béré pérmirésimet
e nevojshme né metodikén e matjes u bé i domo-
sdoshém studimi eksperimental i shpérhapjes
sé intensitetit t& drités laser nga kéto sipérfage.
Né kété studim, pér heré té paré, jané paraqitur
rezultatet eksperimentale mbi shpérhapjen kén-
dore té intensitetit té rrezatimit té laserit nga disa
sipérfaqge tekstile té thurura, té trikotuara dhe t&
prodhuara me materiale t& ndryshme fibroré.

2. METODA E MATJES DHE MATERIALET

E PERDORURA

Studimi i varésisé sé intensitetit t& drités sé
shpérhapur nga kéndi i shpérhapjes u bé pér dy
sipérfaqe tekstile: tekstil i thurur me fill me fibra
PET (polietilenteraftalat) dhe tekstil me fill leshi
me thurje té thjeshté. Pér té krahasuar rezultatet e
marra me ato té parashikimeve teorike u studiua
dhe shpérhapja e rrezatimit nga disa sipérfaqe qé
u afroheshin né ményré progresive kushteve té
pérafrimeve té Kirkofit [1]: sipérfaqe té rrafshéta
alumini me valézime periodike, sipérfage plane
letre me ngjyré té bardhé e ngjitur né sipérfagen e
njé pllake gelqi dhe sipérfage gelqi e mbuluar me
njé shtresé homogjene ari. Ashpérsité e sipérfageve
té studiuara ishin pérkatésisht: 1. tekstili me fibra
leshi -67,68; 2. tekstili me fibra PET 60,63; 3. sipér-
fagja e pllakés sé aluminit -10,34 dhe sipérfagja
e letrés -54,53. Ashpérsia e sipérfaqes sé gelqit t&
mbuluar me njé shtresé ari ishte pasqyruese dhe
nuk mund té matej me metodén e pérdorur.

Metoda dhe pajisja e pérdorur ishte e njgjté
me até té pérdorur pér matjen e ashpérsisé sé
sipérfageve tekstile [5]. Mbi njé platformé e cila
lévizte né dy drejtime X-Y, me anén e njé elek-
tromotori me hap u vendosén mostrat, ashpér-
sia e té cilave do té studiohej. Njé tufé laser binte
mbi sipérfagen qé do té skanohej duke ndricuar
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njé zoné shumé té vogél té sipérfaqes dhe, pas
shpérhapjes, shémbéllimi i saj formohej né sen-
sorin e kamerés CCD (Figura 1). Né varési nga
forma dhe pozicioni i njollés sé shémbéllimit
mund té llogaritet largésia nga dioda laser deri
tek pikseli i ndriguar mbi sipérfagen e ashpér.
Lévizja e platformés béhej me hap 0.1 mm qé
bénte t&é mundur matjen e largésive té njé bash-
késie prej 10* lartésish né njé sipérfage 10 mm x
10 mm. Gjaté matjeve u pérdor kamera: CCD30-
11 me karakteristikat si vijojné: Grumbullimi i
ngarkesave elektrike 80 deri 100 x 10° e/ piksel,
numri i pikseléve 1024 x 256, sasia e ngarkesave
né errésiré 16 10° e/ piksel, ndjeshméria 1.5 pV/e
dhe pérmasat e pikselit 26 um.

Dioda
laser

Sipérfagja
qé do té -
skanohet e

Kompjuteri

Motorri

Figura 1. Paraqitje skematike e sistemit té matjes me
metodén trekéndore

Sensori CCD, krahas matjes sé largésisé
ndérmjet tij dhe sipérfages, mund té maste dhe
intensitetin relativ té drités qé binte mbi t&. Kén-
di ndérmjet drejtimit té rrezes rénés dhe asaj té
shpérhapur éshté konstant pér sistemin e dhéné
matés (Figura 1). Duke ndryshuar kéndin e ré-
nies sé rezes laser mbi sipérfagen gé skanohet
dhe, njékohésisht, kéndin e matjes sé intensiteti
té rrezes sé shpérhapur, u studiua varésia e kétij
té fundit nga kéndi i shpérhapijes.

Si¢ shihet né figurén 1, né sistemin matés,
burimi laser dhe sensori CCD ishin vendosur
né ményré té tillé qé, pér njé lartési t& caktuar
nga sipérfagja qé studiohej, rrezja rénése me até
té reflektuar pas shpérhapjes formonin kéndin
31,2°. Megenése kéndi midis burimit laser dhe
sensorit CCD nuk ndryshonte, sepse ishin té
trupézuar né njé pajisje té vetme (figura 1), ishte
e pamundur té vlerésohej shpérhapja e drités né
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drejtime té ndryshme duke mbajtur té pa ndry-
shuar drejtimin e rrezes rénése. Pér kété arsye,
pér té studiuar varésiné e intensitetit té drités sé
shpérhapur né drejtime té ndryshme u detyruam
té ndryshonim njékohésisht drejtimin e rezes ré-
nése té laserit dhe drejtimin pér tek sensori CCD.
Rezultatet e matura té intensitetit pér kénde t&é
ndryshme u paragqitén grafikisht duke marré né
¢do rast kéndin né lidhje me kéndin e pasqyrimit
té Snelit. Kéndet u konsideruan pozitive pér
drejtimet né té djathté té drejtimit pasqyrues dhe
negative né t& majté té tij, si¢ éshté paraqitur né
figurén 2.

Sensori CCD ishte i pajisur me njé sistem té

Drepmbnormales me
e ilhertagen e ashper o

Sensori CCD

Burimi laser

',«-K'eﬂdsqe 6_af’mc n
§ rezia e shparhapur
% né idhje” me drefimin
Yo o_aaﬁtnm! sipas

_Srielit

Figura 2. Llogaritja e kéndit té shpérhapjes,
pér té ndértuar tabloné e shpérhapjes. Né kété
rast kéndi i rénies né lidhje me drejtimin pingul
me sipérfagen éshté marré 40°. Kéndi i pasqyrimit
sipas Snelit éshté 40°. Kéndi i matjes sé intensitetit
té drités sé shpérhapur, né lidhje me drejtimin
e pasqyrimit sipas Snelit, do té jeté 48.8°

vlerésimit té energjisé sé drités qé binte mbi té.
Qé sensori CCD té kryente njé matje té vlefshme
ishte e nevojshme gé, né pikselét e interesuar, t&
grumbullohej njé sasi minimale elektronesh. Njé
program specifik rregullonte kohén e hapjes sé
laserit, né ményré qé né CCD té grumbullohej
sasia minimale e domosdoshme e elektroneve.
Nése intensiteti i drités rénése né sensorin CCD
ishte i madh, koha e ekspozimit ishte e vogél
dhe anasjelltas. Duke matur kohén e ekspozimit
mund té vlerésojmé intensitetin relativ té drités
qé bie mbi sensorin CCD. Intensiteti i drités ré-
nése u vlerésua né bazé té formulés I = k +7, pra
né pérpjesétim té zhdrejté me kohén e ekspoz-
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imit té llogaritur nga sistemi matés.
Grafikét e varésisé sé intensitetit t& drités té

teorike té difraksionit sipas Bekmanit [1]. Né ras-
tin e sistemit té pérdorur gjaté eksperimentimeve
tona kéndi i drejtimit pasqyrues éshté 15,6°.

3. VARESIA E INTENSITETIT TE DRITES SE SHPERHAPUR

NGA KENDI I SHPERHAPJES

Né figurat 3, 4, 5, 6 dhe 7 jané paraqitur
lakoret e varésisé sé intensitetit t& drités sé
shpérhapur pér kénde té ndryshme me drejtimin
e shpérhapjes pasqyror, pérkatésisht pér sipér-
faget e tekstilit me fill PET, pér sipérfagen e
tekstilit me fill leshi, pér sipérfagen metalike t&
aluminit me valézime periodike, pér sipérfagen
e letrés sé ngjitur né njé pllaké gelqi dhe pér
sipérfaqgen e gelqit té lyer me ar.

Né té gjithé grafikét u vu re gé intensiteti i

Figura 3. Shpérhapja e intensitetit té drités nga
sipérfagja e PET-i me thurje té thjeshté, né varési
té kéndit me drejtimin pasqyror

drités kishte vlerén maksimale né drejtimin qé
pérputhej me drejtimin pasqyrues sipas Snelit
(kéndi zero), si¢ parashikohet nga Bekman pér
sipérfaqet qé plotésojné kushtet e Kirkofit [1]. Bek-
man dhe Spicikino, parashikojné gjithashtu, ekz-

78

Figura 4. Shpérhapja e intensitetit té drités
nga sipérfaqja e tekstilit me fill leshi me thurje té
thjeshté né varési té kéndit me drejtimin pasqyror

istencén e maksimumeve té difraksionit dhe pér
drejtime té tjera, intensiteti i té cilave zvoggelohet
monotonisht me rritjen e kéndit t& shpérhapjes,
duke u béré t& papérfillshém pér kéndin e 90°.
Maksimumet dytésore duhet té jené té shpérn-
dara simetrikisht né té¢ dy anét e maksimumit
gendror. Nga shqyrtimi i grafikéve té figurés 6
dhe figurés 7 vihet re se sipérfagja pasqyruese
e arit dhe sipérfagja metalike e aluminit, té cilat
plotésojné kushtet e Bekman dhe Spicikino, jap-
in lakore shpérhapje shumé té ngjashme me ato
teorike. Pér sipérfagen pasqyruese té arit maksi-
mumet dytésoré nuk u vuné re dhe e téré energjia
e rrezatimit té drités pérqéndrohej né njé tufé t&
ngushté rreth drejtimit té Snelit. Pér sipérfagen
metalike té aluminit, ashpérsia e sé cilés ishte mé
e madhe, maksimumet dytésoré kishin vlera té
krahasueshme me maksimumin gendror dhe
ishin shpérndaré né ményré, pothuajse simetrike,
né lidhje me maksimumin gendror.

Pér sipérfagen e letrés (figura 6) dhe mé
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Figura 5. Shpérhapja e intensitetit té drités
nga sipérfaqgja e aluminit me valézime periodike,
né varési té kéndit me drejtimin pasqyror

shumeé pér sipérfaget e tekstileve me fill PET dhe
me fill leshi (figura 3 dhe figura 4), té cilat jané
larg kushteve té Kirkofit, vihen re ndryshime t&
genésishme me parashikimet teorike t¢ Bekman
dhe Spicikino. Shpérndarja e intensitetit té drités
nuk &éshté simetrike né lidhje me maksimumin
gendror. Intensiteti i drités i maksimumeve dyté-
sore pér disa kénde t¢ médha té shpérhapjes ka
vlera mé t&¢ médha se intensiteti pér kénde mé té
vogla té shpérhapjes. Prishja e simetrisé né lid-
hje me drejtimin e rezes sé pasqyruar éshté mé
e madhe sa mé e madhe éshté ashpérsia e sipér-
fages, duke u rritur gradualisht nga sipérfagja e
letrés (me ashpérsi 54,53) tek sipérfagja e tekstilit
me fill PET (me ashpérsi 60,63) dhe tek sipérfagja
e tekstilit me fill leshi (me ashpérsi 67,68). Me
rritjen e ashpérsisé maksimumet dhe minimumet
e intensitetit t& drités pér rende té larta té difrak-
sionit ndérthuren gradualisht me njeri-tjetrin deri
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Figura 6 Shpérhapja e intensitetit té drités
nga sipérfaqja e letrés sé ngjitur né njé pllaké gelqi,
né varési té kéndit me drejtimin pasqyror

sa shkrihen né njé maksimum té vetém. Eshte
e réndésishme té vihet né dukje qé, né rastin e
sipérfages metalike té aluminit (figura 5) edhe
pse ashpérsia ishte e afért me até té tekstileve té
thurura, shpérhapja e drités, si¢ u pérmend mé
sipér, pér kénde shpérhapjeje deri né 20 gradé
éshté mjaft e ngjashme me até té parashikuar nga
Bekman dhe Spicikino. Sipérfagja metalike e alu-
minit, né ndryshim nga sipérfaget e tekstileve,
karakterizohet nga parrafshési homogjene dhe
periodike, kérkesé kjo e kushteve té Kirkofit.

Né fig. 8 jané paraqitur sé bashku shpérndar-
jet e intensitetit té drités pér té pesé sipérfaqet e
studiuara. Né figuré dallohet qarté shformimi
dhe asimetria e theksuar e shpérndarjeve pér
sipérfaqet tekstile.

4. PERFUNDIME
Shpérhapja hapésinore e intensitetit té drités sé
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Figura 7. Shpérhapja e intensitetit té drités nga
sipérfaqgja e pllakés sé lyer me ar

shpérhapur nga sipérfaqet tekstile nuk u bin-
det parashikimeve teorike né kushtet e Kirkofit.
Tabloja e intensitetit t& drités sé shpérhapur
shmanget nga ato teorike veganérisht pér kénde
té médha té shpérhapjes, pér té cilét vlerat e
intensitetit jané mé té médha se ato té pritura
dhe maksimumet e difraksionit té rendeve té
ndryshme shkrihen me njeri-tjetrin. Gjithashtu
shpérhapja e intensitetit t& drités nuk éshté sim-
etrike né lidhje me kéndin e pasqyrimit té Snelit,
qé déshmon pér shpérndarje jo té barabarté té en-
ergjisé sé drités pér kénde pozitive dhe negative.
Rezultatet e marra nga ana joné hapin rrugén pér
kuptimin mé té ploté té procesit t& shpérhapjes sé
drités nga kéto sipérfaqe dhe pér pérmirésimin e
metodikave té matjeve té ashpérsisé.

Pérdorimi i rrezatimit laser pér té kryer matje
pa kontakt, qé bazohen né matjen e largésisé sé
sipérfageve tekstile, duhet shogéruar me stu-

Figura 8. Shpérhapja e intensitetit té drités

né drejtime té ndryshme né lidhje me drejtimin

pasqyror té Snelit. 1. tekstil me fill PET me thurje
té thjeshté, 2- tekstil me fill leshi me thurje té
thjeshté, 3- sipérfaqe metalike alumini , 4- sipérfaqe
e letrés, 5-sipérfaqja pasqyrore e arit. Shihet qarté
shformimi i shpérndarjes sé intensitetit té drités
pér sipérfaqget e tekstileve

dime té kujdesshme té vecorive té shpérhapjes sé
drités nga kéto sipérfaqe.
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