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Zadéanidiplomové prace

Analyza vlivu opotfebeni fezaciho noze na kvalitu zinylkové ptize

1) Proved'te reSersi sledovani jakosti pfizi se zaméfenim na Zinylkovou ptizi.

2) Navrhnéte experiment pro analyzu kvality Zinylkoveé ptize.

3) Navrhnéte mozny zpisob sledovanikvality Zinylkové ptize.
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ANOTACE

Tématem této diplomové prace je vliv otupovani fezaciho noze na kvalitu
zinylkové ptize, kterd se vyrabi v podniku Hoflana, spol. s r. 0. (d4le jen Hoflana) a byla
touto firmou poskytnuta pro mefeni a vyhodnocovani vad.

V prvni Casti je piedstavena Zinylkova ptize a jednotlivé druhy téchto ptizi.

Druha ¢ast prace se zabyvala systtmem kontroly skané zinylkové piize. Jsou zde
predstaveny bézné defekty ptizi, které se vyskytuji pfi vyrob&é na Zinylkovém stroji
v podniku Hoflana.

Treti ¢ast diplomové prace je zaméfena na rozdéleni digitalnich obrazi, které byly
pouzity pfi méfeni. Pomoci téchto obrazii je mozné snimat a porovnavat jednotlivé vzorky
prizi a nasledné¢ urcit ¢as, po ktery je mozné vyrabét zinylkové piize bez vymény fezaciho
noze.

Nejdulezitéjsi kapitolou této prace je praktickd ¢ast, ktera se zabyva meéfenim.
Je zaméfena na zkoumani vad pfizi na zdkladé méfeni, kde byla zistovana homogenita
vysky vlasovych ptizi.

Cilem je porovnani neporuSené ptize s pfizemi s urCitou vadou a tim zistit, jak
dlouho Ize ponechat fezaci nliz na stroji, nez se za¢nou utvaret vady.

Analyza je provedena V prostiedi programu MATLAB, kde je vytvofen zdkladni (bindrni)
obraz neporusené piize a jeho regula¢ni diagram. Pouzit byl diagram EWMA, ktery je
nejvhodnéj$i pro posuzovani t€chto druhti vad.

Takto vytvofeny zakladni soubor dat je dale pouzit pro porovnani s pfizemi vyrabénymi

druhy aZ paty den pomoci fezaciho noze na prstencovém skacim stroji.

KLICOVA SLOVA:

e Zinylkova piize
e Digitalni obraz
e Regula¢ni diagram EWMA



ANNOTATION

The theme of this master thesis is the effect of blunting the cutting blade on the
quality of chenille yarn, which is produced in the company Hoflana, et al. s r. o.
(futuremore Hoflana) and has been granted for the measurement and evaluation of defects.

In the first part of this work there is introduced chenille yarn and various types of
yarns.

The second part deals with the control of the twisted chenille yarn. There are
introduced common defects, which occurs during the production of chenille machine in the
company Hoflana.

The third part of the thesis is focused on the distribution of digital images that were
used duringmeasurements. With these images you can capture and compare different
samples of yarn and then determine the time that it is possible to produce chenille yarn
without changing the cutting knife.

The most important chapter of this work is the practical part, which deals with the
measurement. It focuses on examining yarns defects by measuring hair yarns height
homogeneity.

The aim is to compare intact yarn with a defect yarn and to determine how long you
can keep the cutting knife on the machine before defects occurs.

The analysis is performed in the MATLAB environment, which is used to created
basic (binary) image of the intact yarn and to create its control chart. EWMA chart is used,
because it is most appropriate for assessing these types of defects.

The basic image is than used to compare with yarns made by cutting balde on ring

twisting machine from second to fifth day

KEY WORDS:

e Chenille yarn
o Digital image
e EWMA Control Chart
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UvVOD

Zinylkova piize je dnes velmi pouZivanym materialem, ktery se VyuZiva na alounéni
nabytku, pfedev§im na pohovky, kiesla, zidle a dopliky, jakymi mohou byt polStare
¢ipodhlavniky. Jedna se o material, pfipominajici svym vzhledem chlupatou housenku

a vV dne$ni dobé¢ je zvIasté v oblibé pro svou mékkost a piijemny omak.

Predmétem této diplomové prace je analyza vlivu opotiebeni fezaciho noze na kvalitu
zinylkové ptize. Snahou bylo zjistit, zda je moZzné fezaci noze, které se pouzivaji k vyrobé
zinylkovych ptizi, vyménovat po delSich ¢asovych tUsecich, neZ je stanoveno podnikem,
poskytujicim material pro méfeni. Dle jejich pfedpisti se noze vyménuji a prebrusuji po tfech
dnech chodu na prstencovém skacim stroji.

V prvni ¢asti prace byla obecné piedstavena zinylkova prize, jeji typy, konstrukce a
postup vyroby. Tato prace se zamétila na skanou zinylkovou ptizi, kterou vyrabi podnik
Hoflana spol. s r. o. (dale jen Hoflana), ktera je zaroven i zadavatelem tématu této diplomové
prace. Podnikem byly poskytnuty ptize, na kterych bylo mozné jednotlivda méfeni uskute¢nit.
Dale byl ptfedstaven popis zinylkového stroje a ndsledné i postup vyroby skané Zzinylkové
ptize.

Tim se tato prace dostala k druhé casti, ktera se zabyvala systémem kontroly skané
zinylkové ptize. Predstavily se bézné defekty ptizi, které se vyskytuji pfi vyrobé
na zinylkovém stroji v podniku Hoflana.

Treti Cast diplomové prace se zaméiila na rozdéleni digitdlnich obrazl, které byly
pouzity pii méfeni. Pomoci téchto obrazti bylo mozné snimat a porovnavat jednotlivé vzorky
ptfizi a ndsledné urCit cas, po ktery je mozné vyrabét Zinylkové ptize bez vymény fezaciho
noze.

Posledni, praktickd ¢ast rozebird samotné méfeni, jeZ je hlavnim bodem této prace.
Je zamétena na zkoumani vad ptizi na zakladé méfeni, kde byla zjistovana homogenita vysky
vlasovych ptfizi ménici se vlivem opottebeni fezaciho noze. Cilem je porovnani neporusené
piize s ptizemi s ur€itou vadou, jez se vytvaii po urité ¢asové dob¢ pii vyrobé Zinylkovych
ptizi. Timto zplisobem se zjiStovalo, jak dlouho lze ponechat fezaci niiZ na stroji, neZ se

za¢nou utvaret vady.
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Tato Cast prace je rozdélena na experimentalni ¢ast a zékladni soubor dat. ExperimentaIni ¢ast
popisuje zakladni parametry ptizi, které byly pouzity pfi méfeni, zatimco zdkladni soubor dat
popisyje pét krokli, pomoci nichz je vytvoren kod v prostiedi programu MATLAB. Dle tohoto
programu se vytvoril zékladni obraz neporusené piize a vypocitaly se regulacni meze
diagramu EWMA, jez se nejlépe hodil ke zjistovani homogenity vysky vlasu. Tento soubor
slouzil vpraci jako vzor, podle kterého se posuzovaly ostatni ptize, ziskané¢ od druhé¢ho

do patého dne chodu fezaciho noZe na prstencovém skacim stroji.
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1 ZINYLKOVA PRIZE

Zinylkova piize patii mezi vlasové efektni piize, ktera se sklada ze dvou typt piizi —
zakladni (jadrové) a vlasové ptize. Tento druh ptize je vyrabén tak, Ze se umisti ptize malych
délek (vlasové ptize) v pravém thlu ve shlucich mezi dvé zikladni ptize a pomoci zakrutu
jsou oba druhy ptizi spojeny dohromady.

Zékladni (jadrové) piize poskytuji pevnost piize, zatimco vlasové piize poskytuji pfijemny
omak, objemnost a celkovy vzhled zinylkové ptize. Tyto ptize lze nalézt v Siroké sSkale
vyrobkt, napf. u odévu (svetry, rukavice, Saly, tkaniny pro svrchni odévy), ¢i u dekora¢nich

a potahovych tkanin.

1.1 Definice Zinylkové prize

Jedna se o nit s hustym vlasem kolmym k ose niti. Tento druh ptize je oblibeny diky
omaku, lesku a jemnosti. Patii do skupiny efektnich niti s podskupinou nité s efektni

konstrukci. Jeho nazev byl odvozen z francouzského slova ,chenille“ — housenka.

Zinylkové ptize se déli dle zptsobu vyroby na [1]:

e skané,
e pletené,
e tkané.

Rozdil mezi jednotlivymi druhy zinylkovych piizi spo¢iva v konstrukci, jez je dana pouzitym

typem stroje.

12



1.1.1 Skana zZinylkova prize

Obrazek 1. ukazuje skanou zinylkovou ptizi. Tento druh Zzinylky se vyrdbi
na specialnim zinylkovacim stroji, kde se mezi dvé nosné nité privadéji nekone¢na vlakna,
ktera jsou ptred sto¢enim nosnych niti rozfezdna. U kazdé jemnosti prize zalezi na druhu
pouzit¢ho materidlu, aby pfi pouzivani konec¢ného vyrobku z této ptize kratkd vlakna
nevypadavala. Dnes velice pouzivanym druhem materialu na ¢alounéné tkaniny se pouziva

pravé tato skana zinylkova ptize.

Obrazek 1. Zinylka skana [1].

1.1.2 Pletena Zinylkova prize

Na obrazku 2. lze vidét pletenou Zinylkovou piizi. Zinylkové piize lze vyrabét
pletaiskou technologii na osnovnich pletatskych strojich, kde zikladni nit plete fetizek
avlasova nit se provazuje stiidavé mezi jednotlivymi fetizky. Po upleteni se vlasova nit

rozreze.

Obrazek 2. Zinylka pletena [1].
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1.1.3 Tkana zinylkova prize

Obrazek 3. ptedstavuje tkanou zinylkovou pfizi. Pivodni Zinylka je v podstaté
prouzek tkaniny s vlasovym povrchem vytvofenym roziezanymi ttky. Tato zinylka se vytvari
slozit¢jSim zpiisobem nez je predeni. Preddilo — jedna se o tkaninu, kterd se tkd v platnové
Ciperlinkové vazbé a po zatkani se utky roziezavaji na pasy. Nosnymi elementy Zinylkové

piize jsou pak 4 - 6 osnovnich niti.

Obrazek 3. Zinylka tkana [1].

1.2 Popis stroje pro vyrobu skané Zinylkové prize

Firma Hoflana ma ve své diln¢ 6 vyrobnich linek pro vyrobu Zinylkové ptize znacky
MOD: AC 91/ E, jezjsou vyrabény v Italii. Zinylkovy stroj se skladaji z tchto &asti:
e Nastrkovy rdm — tvofi civecnici pro civky S vlasovymi a zikladnimi (jadrovymi)
ptizemi, které jsou navedeny do napinacich brzdicek.

e Ramstroje — se dale sklada z:
o  Napinaci brzdic¢ky - napinaji ptizi ptivadénou do stroje.
o  Vypinaci kontakty — tyto kontakty zastavuji stroj pti pietrhu ptize.
o  Vodici systém — je zdmérné vyrabén z porceldnu, ktery ma nizky koeficient

treni a tim nedochazi k odirani privadénych ptizi.
o  Rota¢ni hlava - prize jsou timto syst¢tmem navadény do vodiciho syst¢ému
vyrobeného z porcelanu.
e Kalibr — obrazek 4. ukazuje tvar kalibru, ktery se pouziva pti tvorbé rizné sily zinylky

a hustoty ukladanych vlaken do jadra. Existuji riizné praméry téchto kalibri.
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Obrazek 4. Kalibr.

e Nozova hlava — chrani obsluhu stroje pfed pofezanim nozem kruhového tvaru (viz

e Rezacinuz-—

dale fezaci nuz), ktery se zde v nozové hlavé nachazi a roziezava
vlasové ptize.
je kruhovy kotouc, jak lze vidét na obrazku 5., o priméru cca 95 mm, jez
je ulozen v nozové hlavé stroje a pouziva se pii roziezavani vlasovych
prizi. Tyto vlasové ptize jsou dale vkladany do jadrové prize a tim se
vytvaii vzhled samotné zinylkoveé ptize.
Kotouce (fezaci noze) se vyménuji zpravidla po 2. — 3. dnech pouziti
na prstencovém skacim stroji. Vyména zavisi na druhu vyrabéné
zinylkové prize. Pokud se vyrabi zinylkova piize s jemnosti ¢m 3,8
(263 tex) fezaci noze se vymeénuji po dvou dnech. U pftizi s jemnosti ¢m
1,8 (555 tex) a ¢m 4,0 (250 tex) se tyto noze vyménuji zpravidla po tiech
dnech. Rezaci noZe pro vyrobu t&chto jemnosti piizi se prebrusuji
Vv brusirné piimo v podniku.
Existuji jemnosti ptizi, pfi jejichZ vyrobé neni tfeba tak Castd vyména.
Tyto fezaci noze se proto vyménuji az po 4 dnech chodu na prstencovém
skacim stroji.
Otupovani fezacich nozli zavisi 1 na druhu materidlu, ze kterého je
zinylkova ptize vyrobena, dle desénu a v neposledni fad¢ i dle jemnosti

prize.

15
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Obrazek 5. Rezaci n0z.

Ryhovana odvadéci kolecka — jsou pohdnéna pomoci elektromotoru s pfevodovkou.
Spodni mosazna odvadécikolecka,
Pruzinovy mechanismus pro kontrolu vldken,
Vodici o¢ka — jsou nerezové dratky ve tvaru ogek. Ukolem vodicich ogek je vést piizi
tak, aby se kolem poti¢e vytvoril balon. Pohybuji se ziroven
S prstencovou lavici.
Omezova¢ balonu — slouzi k ustaleni ptize pfi navijeni na pota¢. Omezuje pohyb
jednotlivych balontl. Balon je tvofen rotaci pfize mezi vodicim
oc¢kema bézcem. Je formovan pomoci odstiedivych sil [2].
Prstenec — tvori drahu pro obihajici bézec, ktery pomaha navadét vyrobenou
zinylkovou pfizi na potdf. V prstenci je zaveden knot, do kterého je
nasavan olej, jez umoziuje bézci snadnéjsi pohyb po prstenci - jinak by
mohlo dojit ke spaleni bézce.
Prstencova lavice — se zvedd pomoci protizdvazi a je pohdnéna elektromotorem
s prevodovkoUu.
Vieteno a vietenové pasky,
Pohon vfeten (motor),
Dutinka (potac) — je navinuta kuzelovité. Tudiz kazda vrstva je navijena od spodu
smérem vzhlru. navinuti jednotlivych ovint.
Separatory — omezuji prinik vzduchu k vedlej$im vieteniim a tim i zanaSeni necistot

na prize.
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e BéZec — na obrazku 6. je ve tvaru C a je vyroben z polyamidového materialu. Svym

pohybem po prstenci zajistuje vkladani zakrutu a navijeni pfize na potac.

Obrazek 6. Bézec tvaru C.

e Ofuky - slouzi k nasavani prachu a necistot do filtru. Tento filtr je ¢istén v krajni
poloze stroje do centrilniho odsavani Potrubim je pak prach veden
do sbérné¢ho mista.

- U kazdého stroje jsou vzdy horni a spodni ofuky, aby bylo zajiSténo
dostate¢né odsavani vSech necistot, vznikajicich pfi vyrobé ptize.

o Horni — ofukuje zadni a vrchni Cast stroje (nastrkovy ram s ptizemi). Horni
ofuk jezdi po kolejnicich, na kterych je upevneéna elektrolista, do niz
je zavedena vodici ¢ast s uhliky, kde se piendsi energie pomoci
uhlikl do elektromotoru. Motor je pohdnén pomoci pfevodovky, jez
jezdipo listach.

o Spodni — ofukuje pfedni ¢ast stroje (rotacni hlavua noZovou hlavu). Pti vyrobé
zinylkové ptize je na nozové hlavé nejveétsi prasnost. Spodni ofuk je
vybaven dvémi fotobuikkami, jez chrdni obsluhu stroje pfed moznym
zranénim (v dostate¢né vzdalenosti od obsluhy se automaticky ofuk
zastavi). Nema elektroliStu, ale je pohdnén elektromotorem pomoci

pievodovky.

Obrazek 7. predstavuje schéma prstencového skaciho stroje, ktery predstavuje predchozi

popisované ¢asti vyrobni linky [3].
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... vieteno s potacem
... prstenec

... bézec

.. prstencova lavice
... pohon vietene

... vietenova lavice

... vodici o¢ko (vodic)
... balon

b =

=R R e L R SN WA

Obrazek 7. Schéma prstencového skaciho stroje [3].

1.3 Postup vyroby skanych zinylkovych prizi

Skana zinylkova ptize se sklada ze dvou ptizi:

e Vlasové prize - (v podniku Hoflana je tato pfize nazyvana ,flor®) fezany vlas byva
zhotoven z riiznych druhti spirdlovitych ptizi (vldkna kratkych délek,
stfizové ptize).

e Zakladni pfize (jadrové) - (v podniku je tato pfize nazyvana ,grund®) sklada se

ze dvou podélnych, vysoce zakroucenych a silnych ptizi,

které zajistujisoudrznost fezan¢ho vlasu v ptizi.

Obrazek 8. zndzornuje zdkladni strukturu zinylkové ptize, kde kratké déky jsou nazyvany

vlas a vysoce zakroucené piize jsou nazyvany jadro [4].

‘ muuq fﬂﬁ\\

jadrova pfize  vlasova pfize

FRLE

Obrazek 8. Struktura zinylkové ptize [4].
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Do jedné hlavy Zinylkového skaciho stroje je zapotiebi:
e 4 zikladni jadrové piize (,,grund®),

e 2 vlasové prize — kratké fezané ptize (,flor).

Oba druhy ptizi se nachazeji na nastrkovém ramu, odkud jsou vedeny brzdickami
k vodicim ¢astem stroje (porcelantim) az do vypinaciho mechanismu (vypinaciho kontaktu),
ktery vypina stroj pti pretrhu ptize.
Dvé vlasové ptize se pomoci rotacni hlavy obtadci kolem kalibru. Kalibr, horni ¢asti
trojihelnikového tvaru, se zuzuje smérem k zikladu pro poskytnuti ovinu a sklouzavani
vlasové ptize. Do kalibru je vyikové nastaven kruhovy niiz (viz kapitola 1.2 Rezaci niiz), jez
nafezava vlasové piize. Pomoci 2 valecki je pritlacuje na jadrové piize, do kterych jsou
nafezané vlasové piize pokladany. Sitka na spodu kalibru uréuje efektivni délku, udrzujici
vysku vlasu ve finalni pifizi. Pohybem a otackami vieten a bézct na prstencich se vklada

rrrrr

piizi ur¢uje jemnost piize.

Pro vyrobu riiznych jemnosti zinylky jsou dulezité tyto parametry:
e material na vyrobu jadroveé a vlasové ptize,
e pocetjadrovych a vlasovych ptizi,
e \elikost kalibru — ur¢uje délku vlasu [mm],
e zikrut piize [otaCky/metr] — je uréen otackami vietene a vystupni rychlosti,
e hodnota odtaZzeni [%] - délka ptize je redukovana kviili zakrucovani jddrovym ptizi,
e hlavnirota¢ni rychlost, otacky za minutu [rpm] - ur¢uji hustotu vlasové ptize,
e pramér rotacni hlavy [mm],
e rychlost vietene, otaCky za minutu [rpm],
e odtahova rychlost [m/min] - uruje rychlost produkce,

e vlasova hustota - urcuje hlavni rychlost.

Tabulka 1. ukazuje fadu parametrt zinylkového skaciho stroje, které se uzivaji pti vyrobé
zinylkovych ptizi. Lze zde nalézt parametry, jakymi jsou: rychlost rotacni hlavy, tloustka

fezaciho noze atd. [5].
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Tabulka 1. Vypis nastaveni parametr zinylkového skaciho stroje [5].

Parametry Rozsah

Rychlost rota¢ni hlavy, otacky za
i 7 500 — 24 000

minutu [rpm]
Rychlost vietene [rpm] 3700 — 8 500
Rychlost produkce [m/min] 424
Jemnost zinylkovych ptizi [¢m] 1-12
Jemnost jadrovych a vlasovych piizi 20— 50
Cislo vlasovych ptizi 1-3
Zakrut prize [otacky/metr] 700 -1 200
Tloustka fezacitho | Typ ziletky 0,15-0,20
noze [mm] Rotacni kotou¢ | 0,20 —1,00
Velikost posuvného métitka [mm] 0,7-3,0
Vyska posuvného métitka [mm] 0,4-0,6

Jeden stroj, ktery vyrabi Zinylkovou pfizi, je slozen ze 48 hlav. Kazda tato hlava
vyrabi 2 samostatné se navijejici pfize na pota€. Z toho lze tici, ze kazdy stroj vyrabi 96 pftizi.
Strojova zinylka by méla byt kruhového prifezu. Ryhovana kolecka s drazkou jsou dulezita

také pro vyrobu zinylky, jez ma mit vlasové ptize v ose — tim se docili kulatého tvaru zinylky.

1.3.1 Soukani skanych Zinylkovych prizi

Zinylkové skané piize navinuté na pota¢ich se dale pfesoukavaji na soukacich strojich.
Utelem soukani je piedev§im odstranéni vad, ke kterym mohlo dojit p¥i vyrobé Zinylkovych
piizi na prstencovém skacim stroji.

Ptize je odvijena zpotace, ktery je uloZzen v zasobniku, skrz pomocné mechanismy. Témito
mechanismy jsou vodici Casti, brzdicky a dalsi. Ptize je dale vedena az k cCisti¢i, ktery snima
povrch prize. Kazdy stroj pro soukdni zinylkové prize mad USTER data, kterd obsahuji
tlouSt’ku ptize a odchylku od této tloustky (cca 5 %). Tato data monitoruyji Cistice (viz obrazek
9. a), b)) na soukacim stroji (max. 25 ¢isti¢u), které jsou Ciselné oznacené z duivodu odliseni
soukané jemnosti zinylkové piize.

Pokud by se vyskytla jakakoliv vada na pfizi, Cisti¢ tento fakt zaregistruje a v misté chyby

ptizi ptestiihne nozem, ktery je ulozen v Cisti¢i. Vadné misto je z potace odvinuto a piize se
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spoji v misté¢ bez vady pomoci uzlového nebo bezuzlového spoje. V piipadé uzlového spoje
jde o spojeni dvou konctli ptize pomoci specialniho uzlu. Jde-1i o bezuzlovy spoj, jedna se
0 ¢innost podobnou sesiti dvou ptizi dohromady v Sitce od 2 do 2,5 cm.
Soukaci stroj se sklada z téchto ¢asti:

e oto¢né zasobniky — jsou slozeny ze 3 ramen, na které se ukladaji potace s vyrobenou

zinylkovou ptizi, jezje pfesoukdvana na civky.

e vodiciocka,

e vodicikladky,

e Dbrzdicky - reguluje se jimi napéti,

e navadéci kladky,

e pomocné zatizeni ptiodvinovani zpotacl (1 hnacia 1 kontrolni valecek),

e rozvadéni na civku,

e kontrolu napéti Zinylky navijené na civku,

e vodici ¢asti (porcelany),

e Cisti€ — Slouzi k vy€iSténi vadnych mist (prdzdna mista, silnd mista atd.).

Na jednom z koncti stroje je vzdy ventildtor s filtrem, ktery nasdva vzduch a Cisti
jednotlivé €asti stroje (rozvadéni na civku). Nad celym soukacim strojem projizdi ofuk, jez

ofukuje nanosy prachu zjednotlivych ¢asti stroje.

Zinylka je navijena na rizné typy civek jako napiklad: valcové 10-ti palcové
a konické 6-ti palcové. Tvar a prumér civky se miize zménit dle pozadavku odbératele.
Vyslednd navinuta civka se méfi dfevénym métitkem o urcitém priméru. Pokud navinuta
civka prochéazi timto méfitkem, je spravn¢ navinutd v pozadovanych metrech.
Pfed narovnanim civek na paletu se navinut¢ civky s vlakny kontroluji pod UV lampou.
Kontroluje se zda nedos$lo k pomichani material pii vyrobé Zinylky, ¢i se odstraiuji drobné
neCistoty ulpivajici na vldknech. Hotové navinuté civky se oznacuji visackami. Jednotlivé

hotové civky se zinylkovou piizi se propatuji, aby vlakna nesmyckovala.
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Obrazek 9. Cisti¢ na soukacim stroji (a) celkovy pohled, (b) detail.

Kazdy soukaci stroj ma svou kartu, kde jsou tudaje, podle nichz obsluha stroje musi
postupovat. V této karté 1ze nalézt:

e oznaceni stroje,

e desén,

e jemnost [¢m],

e zidkaznika — pro koho je pfize vyrabéna,

e piedepsany prumér civky,

e oznaéeni (barevnost) dutinek, na nichz je ptize navinuta,

e délka navinu na civce,

e druh spojeni koncti — uzlovy ¢i bezuzlovy spoj,

e Oznaceni, zda bude ptize barvena ¢inikoliv,

e oznaceni, zda bude ptize pafena ¢inikoliv,

e datum, kdy byla ptize vyrobena,

e podpis zaméstnance, jez zinylkovou pfizi vyrabél.

1.3.2 Chyby v prizi dle prirucky soukaciho stroje

Dle ptirucky soukaciho stroje LOEPFE YARN MASTER PLUS [6], ktery vlastni
podnik Hoflana, se ¢isténim ptize oznaCuje zjistovania odstranovani chyb v ptizi.
Vady v ptizi dle pfirucky lze definovat pficnym a délkovym rozmérem. P#iény rozmér je
uvadén jako mnohonasobek zikladniho priméru a délkovy rozmér je uvadén v centimetrech.

Chyby v ptizi jsou rozdéleny na jednotlivé druhy a dale definovany jako nestejnomérnosti
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ptize, které zptsobuji v naslednych stupnich vyroby urcité potize, nebo jsou pfi€¢inou vyskytu
vad ve findlnim vyrobku. Ve vétSin¢ ptipadi se tyto vady rozdeluji dle jejich tvaru (vychazi

se z primérné velikosti priméru ptize):

1) Silnd mista v pfizi — predstavuji pfirtstek praméru piize, jak ukazuje obrazek 10. Mezi

tento druh poskozeni ptize patii tyto vady:

Nopky — jedna-li se 0 extrémné kratké misto v ptizi, hovoifi se o n€kolika malo
milimetrech.
- Jde-li 0 extrémné silné vady, mohou byt az mnohonasobkem zikladniho
priméru.

Kratké vady — vyznacuji se omezenou délkou (cca od 0,5 do 10 cm) a znacnou

tloustkou (v rozmezi od 1,8 do 3,8 nasobek zakladniho priméru
piize).

Dlouhé vady — vyznacuji se zpravidla del§im poskozenym usekem v piizi. Zpravidla

se jedna o celkovou délku od 5 do 200 cm a omezenou tloustku
od 1,2 do 1,8 nasobku zakladniho priaméru.

Dvojité nité¢ — predstavuji vady zna¢né délky od 5 do 200 cm.

:‘:ﬂ"t:-_ = . __._ I
Dvejite Dilouhé Eratka Mopel
it vada vada

Obrazek 10. Vady dle tvaru identifikovatelné ¢Cisticem [6].
2) Slaba mista v ptizi — pfedstavuji tbytek primeéru ptize.

Nejcaste¢jSimi nasledky oslabeni ptize mohou byt fidké ptize, ¢i ptize

s kratkym vlasem (viz kapitola 2.2 BéZzné defekty v Zinylkové ptizi).
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1.3.3 Kontrola spravného chodu ¢istice na soukacim stroji

Cistie piize jsou soudasti kazdého soukaciho stroje. Odstranéni chyby v piizi
je podminéno potiebou preruseni soukaciho procesu. Je tedy ticba zastavit stroj, odstranit
chybu v ptizi a oba konce piize opét spojit. (Toto preruseni vyrobniho procesu se povazuje

za ztratu produkce daného vyrobniho stroje) [6].

Na pfizi navinut¢ na potacich se nasimuluje nékolik vadnych mist (napi. se mize
oznaCit fixem, aby byly Kpe viditeIné) a piize se presoukaji pomoci soukaciho stroje
na civku. Takto nasimulovana vadna mista by mél ¢isti¢ zaregistrovat a z ptize vystfihnout.
Pokud se tak nestane, je zapotiebi zZkontrolovat a ptipadné opravit Cisti¢, aby nedochazelo
ktémto situacim. Pravidelnd kontrola zafizeni je neodmyslitelnd k tomu, abychom
se piesveédcili o spravném sefizeni a funkci stroje.

Pti denni kontrole Cisticitho zafizeni pfizi se Cisti pfedevSim Centralni ¢asti Cisticiho stroje.

Kontroluji se poZzadovana nastaveni a vystupni hodnoty (zakladni nastavent).

Pii spravném nastaveni soukaciho stroje se po kazdém rozb&hu/zastaveni vieten
provadi kontrola. Odchylka od zikladnich hodnot priméru by neméla byt vétsi nez + 10 %.
Pokud je i spravné nastaveno zikladni napéti soukané piize, musi ukazdé snimaci hlavy svitit
cervené kontrolni svétlo pfi béhu ptize. Pomoci zkusebniho tlacitka je tieba provést u kazdé

snimaci hlavy fez (vy¢isténi vady). Noze na tento popud musi reagovat a oddélit nit.

1.3.4 Citéni, kontrola a idrzba stroje

Zatizeni na ¢isténi piize YARNMASTER, které vlastni podnik Hoflana, je oprosténo
od potieby udrzby. Toto zafizeni se Cisti jen v piipadé zna¢ného znecisténi optického pole.
Nejcastéjsim prostfedkem pro ¢isténi této soucasti je vatova ty¢inka a ¢isti se za sucha. Nikdy
se nesmi pouZzit Zadné tvrdé predméty, které by zpisobily ryhy na optickém poli.

Neni ptipustné pouzivat chemické Cistici prostiedky, alkohol, lih apod. Vznikd nebezpeci, ze
material optiky by mohl byt naleptan, nebo Ze by spoje mohly byt uvolnény. K t¢mto Gcelim
se pouziva specialnich prostfedkti, které jsou dodavany piimo od firmy, vyrabéjici Cistice

ptizi
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2 SYSTEM KONTROLY ZINYLKOVE SKANE PRIZE

Jeden z dulezitych parametra zinylkové ptize je stejnomérna vyska vlasu po celé délce
piize. Kvalita parametri pfize je zivisld na technologii, udrzbé a také na proskoleni
pracovnik. Obrazek 11. predstavuje digitalni obraz zinylkové skané ptize, kde lze vidét
fezany vlas, ktery je po celé délce prize piiblizné¢ stejny. Nafezand vldkna, ktera jsou
zakroucena, by méla byt v ose (z kazdé strany zakladni ptize by méla byt stejna vzdalenost
délkky fezaného vlasu). Konstrukce skané zinylkové piize a jeji schématicky obrazek je popsan

v kapitole 1.1.1.

R R ORRRERaTe
Obrazek 11. Spravny tvar Zinylkové ptize.

Krom Zidoucich vlastnosti, jako je napf. stejnomérna vyska vlasu se vyskytuji
i nezadouci vlastnosti pfizi, které je tfeba odstranit. Nasledujici ¢ast kapitoly se bude zabyvat
pravé témito nezddoucimi vlastnostmi pfizi. Velmi zdvaznou vlastnosti, jez by se neméla
vyskytovat, je ztrata hmotnosti vlasovych ptizi pfi odéru. K tomu dochazi prevazné
u findlnich vyrobki. Intenzita vlasové ptize ubyvajici pfi odéru je ovlivnéna tfecimi silami
mezi vlasovymi a jadrovymi piizemi.

Bylo zisténo, ze zinylkové ptize s bavinénymi vlasovymi ptizemi maji vySsi odolnost
vici odéru, nez ty, vyrobené z viskozy a akrylovych vilaken [7]. Typ vlaken, zakrut ptize
a délka vlasové prize jsou nejdilezit€¢jSimi vlastnostmi ovlivitujici ztratu hmotnosti pti tieni
[7 - 11]. Vyrobni parametry stroji urcuji krom materialovych charakteristik i parametry
zinylkovych ptizi, jakymi mohou byt napt.: vzhled, objem ¢i odolnost vii¢i odéru [12]. Bylo
také zjisténo, ze stavba piize ovliviiuje rozmerovou stabilitu po prani ¢i chemickém cisténi

[13] a smr$tovani ptizi ve vrouci vodé [14].
V textilni terminologii je vada definovana jako jakykoliv viditelny rozdil nebo zména

od ptredpokladaného standardu nebo normy, kterd zpisobi snizeni kvality textilnich vyrobk.

Mnoho rozdilnych typt vad mize byt definovano béhem vyroby zZinylkové piize. Tudiz vady
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vyskytujici se v Zinylkovych ptizich mohou byt jako nasledek zivady vlasové ¢i jadrové
ptize, chyby b&éhem vyroby, barveni ¢i zavére¢nych dokonCovacich procesd. Z tohoto
hlediska pecliva kontrola stejné vySky vlasové piize musi byt zachovana pro zhotoveni
anasledné¢ pro dokoncovaci procesy. Vynechani tohoto vyznamného kroku vyroby mize
zpusobit snizeni kvality finalniho vyrobku [15].

Konstantni vyska vlasové ptize podél vysledné piize je dulezitym parametrem zinylkovych
ptizi. Béhem vyrobnich procest zinylkové ptize se mohlo vyskytnout nékolik typa vad

(viz kapitola ¢. 2.2 Bézné defekty v zinylkové ptizi).

Nizka pevnost v odéru zinylkovych ptizi zptsobuje problémy pti pouziti klasického
méficiho ptistroje pro odhalovani vad ptize. Tyto problémy nastavaji kvili kontaktu bud’
S méficim zafizenim nebo S vodicimi ¢astmi, které pohybuji pfizi. Béhem méfeni mize byt
vlasova ptize vytazena nebo ,,smér* (orientace vlasové prize, vztahyjici se k délce osy jadrové
piize) zbyvajici Casti vlasové ptize mize byt zménén. Méfeni jednotné vysky vlasové piize

tudiz neni mozné, pokud ma vlas ziskany ,smér®.

Jako ptiklad lze uvést ptistroj USTER® TESTER, ktery byl pouzit pro sledovani
rovnomeérnosti (homogenity) vysky vlasu po celé délce Zinylkové skané ptize.
Problémem bylo, Ze ptize, kterd proSla timto Ustrojim (Cidlem snimajici vysku vlast), byla
odrdna a vlasové pfize tim byly znehodnoceny. Vlasova ptize byla caste¢né vytrhana
ze zakladni ptize. Smér zbylych vlasovych vldken po prichodu pfistrojem byl zménén.
Vldkna nasledkem pfitlacnych valeckl, jez ptidrzuji ptizi pfi prichodu strojem, byla
pfesmérovana proti chodu piize strojem. Proto se od téchto zkouSek opustilo a testy byly

provadény na jiném zatfizeni Obrazek 12. a) pfedstavuje piizi pied prichodem ptistrojem

USTER® TESTER, zatimco obrazek 12. b) ukazuje Zinylkovou piizi po prichodu timto
ustrojim [16].
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Obrazek 12. Zinylkova piize (a) pied a (b) po prichodu p¥istrojem USTER® TESTER [16].

2.1 Bézné defekty u zinylkovych prizi

Pii vyrobé zinylkové ptize se lze setkat s urcitymi typy vad, které maji vliv
na vlastnosti vysledného produktu. Tyto vady mohou vznikat bud’ $patnou technologii vyroby
na prstencovém skacim stroji nebo poskozenim fezaciho noze, ktery zplsobuje vady
na vlasovych ptizich. V nasledujicim textu jsou popsdny nejCastéjsi typy vad, které se
v zinylkové piizi mohou vyskytnout:

1) Silné misto v pfizi - je vada vznikld povolenim jadrové ptize, kterd muze znait bud’
zavadu na vypinacim zafizeni, které vypina stroj pfipfetrhu
pfivddéné pfize, ¢i na pruzinovém mechanismu pro kontrolu
vlaken. Silné misto v piizi miZze také signalizovat Spatné spojeni
dvou koncii pfizi pfi soukdni pomoci bezuzlového spojeni -
. spleizerovdnim “ (viz bod 3. Spatné spojeni konct piizi).

Nopek — vada se jevi jako silné misto duvodem zmény tloustky v pfizi, kdy
je nahromadéno velké mnozstvi vlasovych pfizi do jednoho mista. To lze vidét
na obrazku 13. a).

2) Slabé misto v ptizi — je zplisobeno bud’ pietrhem vlasové ptize, nebo Spatnym setizenim
stroje pro vyrobu skané Zinylkové ptize. Nasledkem toho muze
vzniknout fidka ptize, ¢ipftize s kratsidélkou viasu.

e Ridka piize — predstavuje vadu stejnomérnosti vysky vlasovych piizi chybéjicich
v kratkych tsecich, kdy hustota pfize je narusena. Jedna se o pfizi, kde
v urCitych ¢astech piize chybi vlasové ptize. Tuto vadu piedstavuje

obrazek 13. b).
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e Prazdné misto v ptizi — je ¢ast ptize, kde z divodu otupeni fezaciho noze se bud’ uz
nevkladaji nafezana vlakna, anebo jsou vkladana, ale ptize ma
maly zdkrut a vlasové ptize z prize jadrové vypadavaji
Dalsim divodem této vady mize byt i pretrh piize pro vyrobu
vlasu. Prazdné misto vpfizi je vysledkem nepfitomnosti
vlasovych piizi v ur¢ité oblasti, to lze vidét na obrazku 13. ).

3) Spatné spojeni konct piizi — vznikd pfevaznd nekvalitnim spojenim dvou konct piizi

ptfisoukani. RozliSuji se dvé zdkladni vady spojeni koncii
piizi:

e Uzlovy spoj - je druh spojeni dvou koncti skanych zinylkovych pfizi k sobé rucng.

Pokud dojde ke Spatnému navazani piizi, vznikne prazdné¢ misto
v prizi. Vada je typicka malymi otvory mezi vlasovymi piizemi, kde
jsou jasn¢ viditelné zidkladni (jadrové) ptize. V podniku se pouziva
némecké oznaceni ,knota, knot “.

e Bezuzlovy spoj — zna¢i druh spojeni dvou konci pfizi pfes sebe, ktery se provadi
pomoci zasobniku se silonem ¢i jinym druhem pomocné ptize,
jimiz jsou ptize seSivany. Dojde-li ke Spatnému spojeni ptizi,
vznikne silné misto v pfizi. V podniku se téz pouziva némecké
oznacéeni ,spleizer, splicer .

4) Spatny tvar vyrobené piize — miZe byt zplsoben §patnym sefizenim a nastavenim
zinylkového stroje, kdy vlasové pfize nejsou vkladany
ve stejné dlouhych usecich do jadrové ptize. Tim vznika
nepravidelny tvar kruhového prifezu.

5) Odletky vlaken (,,chlupata prize*) — je vada ptize projevujici se delsimi vlasovymi piizemi,
které ¢ni nad ostatni vlakna, které jsou spravné
predepsan¢ délky. Tato zavada je zpiisobena
pfedevS§im Spatné nabrouSenym fezacim nozem, jez
nafezava vlasovou ptizi. Odletky vlaken v ptizi lze
vidét na obrazku 13. d).

6) Odlisnost v odstinech ptizi — mize byt zapti¢inéno pouzitim odlisné jemnosti ¢i druhu

ptize. Dochazi zde k pomichani ptizi pro vyrobu jadrové
avlasové priize a viditelnym znakem této vady jsou

barevné odstiny v ptizich.
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d)
Obrazek 13. Vady zinylkové piize (a) nopek, (b) fidka ptize, (¢) prazdné misto, (d) chlupata

prize ,, odletky vidken “.
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3 DIGITALNI OBRAZ

V praci byly pouzity obrazky ptizi ziskanych pomoci stolniho skeneru HP ScanJet
8270 s rozlisenim 600 dpi, kterym byly vzorky ptizi prevedeny do digitalni podoby.
Digitalni obraz ptedstavuje dvojrozmérnou funkci f(X, y), kde X, y jsou prostorové souradnice
a amplituda f je intensita v ur¢itém bodé obrazu. Pro zpracovani obrazu v pocitaci musi byt
obrazova funkce digitalizovana. Digitalizovani hodnot soufadnic se nazyva vzorkovani
a digitalizovani hodnot amplitudy se nazyva kvantovani.
Vzorkovanim obrazu se uspotadavaji jednotlivé body do rastru a ur€uje se vzdalenost mezi
pixely v rastru. Pfi digitalizaci dochazi také ke kvantovani spojité jasové trovné kazdého
vzorku do k trovni. Po tomto kroku nabyva jasova funkce v digitalizovanych obrazech
celo¢iselnych hodnot. Pocet kvantovacich urovni musi byt dostate¢ny, aby pokryl i jemné

detaily obrazu. Mnozstvi kvantovacich trovni je vyjadfeno pomoci vztahu

k=2° 1)

kdy k je pocet urovni jasu a b je pocet bitli na jeden obrazovy element. Poté, zda-li jsou
soufadnice X, y @ hodnoty amplitudy f diskrétni, kone¢né, je obraz digitalni [17].

Vysledkem vzorkovani a kvantovani je matice redlnych Cisel. Pfedpokladem je, Ze
obraz f(x, y) je vzorkovan tak, ze vysledny obraz ma M fadkt a N sloupci. Z toho vyplyva, ze
velikost matice obrazu je M X N. V soutadném systému je poc¢atek matice obrazu definovan
vbodech (x, y) = (0,0), dal$i hodnoty soufadnic podle prvniho fadku v matici obrazu jsou
(X,¥) = (0,1). Na obrazku 14. a) je vyznacena konvence jednotlivych pozic pixeli v
soufadném systému.

V pifpadé konvence pixelll v rdmci souradného systému v programu MATLAB se
pouziva zapis soufadnic (r, ¢), kde r znaé¢i fadek (row) a c sloupec (column) v matici obrazu.
U tohoto zpusobu je pocatek soufadného systému matice obrazu definovan v bodech (r,c) =
(1,1), kdy r jsoutady ¢iselod 1 do M a ¢ jsoufady ¢isel od 1 do N.

Konvence jednotlivych pozic pixelli v soufadném systému v prostiedi programu MATLAB
pro zpracovani obrazu je zobrazena na obrazku 14. b). Tato dokumentace jednotlivych bodl

V soufadném systému je zapisem soufadnic jednotlivych pixeld.
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Pixel (picture element — obrazovy prvek) je nejmensi jednotkou digitalniho obrazu
a predstavuje bod obrazu charakterizovany svou intenzitou. Pixely vytvari ¢tvercovou sit,
kdy kazdy z nich ma svoji pozici udanou soufadnicemi. Digitdlni obraz je tvofen nespojitou
fadou samostatnych pixeld.

RozliSeni digitdlniho obrazu je udavano v jednotkach dpi, které vyjadiuji kolik bodi

je obsazeno v délce jednoho palce obrazu [18].

led [l ==

Lid 2 —

Obrazek 14. (a) Konvence pro jednotlivé pozice pixeli v obrazové matici pouZivana

ve veétsiné literatur pro zpracovani obrazu a obrazek 14. (b) v programu MATLAB [18].

3.1 Typy digitalnich obrazi

Digitalni obraz je typem rastrového obrazku. Tento druh obrazu se sklada
Zposloupnosti pixelti, které jsou uspotfadané dle souradného systému do rastru. V kazdém
pixelu je prostfednictvim bitll zaznamenana jeho barva. Kazdy pixel si proto nese svoji vlastni
barevnou informaci. Podle této barevné informace rozliSujeme, zda se jednd o obraz barevny,
monochromaticky nebo binarni [18]. Obrazy v nasledujicich bodech jsou setazeny tak, jak

S nimi bylo pracovano pfi zjistovani parametrii piizi.
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3.1.1 Barevny obraz

Barevny signal se sklada ze tfi kompozitnich barev RGB — Cervené (R - Red), zelené
(G — Green) a modré (B — Blue). Zde se jeden pixel sklada ze tii byt (1 byte je rovny
8 bitim), znichz kazdy bit odpovidd jedné zkompozitnich barev a vyjadiuje intenzitu
odstinu barvy od nejslabsi po nejsytéjsi odstin. Kazdy pixel mize obsahovat vSechny tfi barvy
—jejich kombinace tvofi rizné druhy barev. Pro kazdou barvu je 256 odstint, pro kazdy pixel
obsahovat az 16 miliontl barev (256°). Piiblizna hodnota 16 miliond barev vychazi opét
ze vzorce (1) po dosazeni k = 258 [18].
Barevny obraz v RGB rozliSeni je ve veétSiné piipadi bran jako zakladni obraz ziskany
pomoci skeneru. V ptiloze 1. vkodu programu MATLAB bylo sice zminéno o praci s RGB
obrazem, ale ve skute¢nosti tohoto obrazu nebylo tfeba. Veskeré vzorky ptizi byly jen jedné
barvy (bilé), tudiz se hned mohlo pracovat s monochromatickym obrazem, aniz by bylo riziko

ztraty informaci o daném objektu (ptizi).

3.1.2 Monochromaticky obraz

Monochromaticky (Sedotonovy) obraz nebo také obraz ve stupnich Sedi je definovan
prostfednictvim hodnot odstint jediné barvy. U téchto typl obrazu se jeden pixel nejcasteji
sklada z 8 bitd. K reprezentaci obrazu se pouziva az256 stupnu Sedi. Kazdy obrazovy bod ma
ve stupnich Sedi hodnotu jasu od 0 (Cernd) do 255 (bild). Pocet urovni Sedi 256 je vyjadiena
ze vzorce (1) pro uréeni kvantovacich urovni k = 28 = 256 [18].

Tento obraz je zde bran jako zakladni, ze kterého vychazeli veskeré operace popsané
v kapitole 4.1 Experimentalni ¢ast. Jednalo se 0 operace tykajici se zmény velikosti a tvaru
obrazu. Zpravidla se jedna o pfedzpracovani obrazu, aby bylo mozné dale s obrazem pracovat

a pievést do podoby binarniho obrazu.

3.1.3 Binarni obraz

Je to typ rastrového obrazku, jehoz jednotlivé pixely mohou nabyvat jen dvou
hodnot — nuly a jednicky. Jednicka vobrazové matici zna¢i bilou a nula Cernou barvu
vobrazu. Aby mohl byt obraz vpocitaci zpracovan, musi byt pfeveden do binarniho

dvojkového kédu. Nejmensi jednotkou tohoto kodu je bit, ktery miize nabyvat pouze dvou
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hodnot — 0 a 1. Tyto bity nasleduji v posloupnosti po sobé. Binarni obraz vznika jako

vysledek néjaké transformace, napt. prahovani [18].

3.1.4 Prahovani

V prostiedi programu MATLAB se tato funkce nazyva Tresholding. Diky svym
vlastnostem a jednoduchosti pouziti se prahovani uziva pii segmentaci obrazu, kdy se
odstrafiovaly drobné necistoty, objevujici se kolem obrazu ptize. Jednalo se predevsim
0 objekty mensi nez 50 pixeld. Jinak feCeno, jde o funkci, kterd obecné upravuje hodnoty

vstupu podle piedpisu [18]:

0 jestlize fixy) =T
gyl =4 " .
I jestlize fix,y) =T

)
kde:

g (X, y) je vysledna hodnota,

f (X, y) vstupni hodnota jasu ¢ibarvy,

T prahovaci hodnota,

0 a1 jsou nové hodnoty pro vstupni hodnotu (X, y) pod a nad prahem.

Ze vzorce lze vyCist, ze pokud se jednd o objekt, ktery ma byt prahovan, je mu
piitazena jednicka (pfipadné 255 Grovni Sedi) dle vztahu f (x, y) > T, kde hodnoty jsou vyssi
nez piedepsana hodnota prahu. Objekt je tudiz vyznacen bilou barvou, aby bylo mozné hned
ur¢it, co je hlavnim bodem prace. Naopak dle vztahu f(x,y) < T lze uréit, ze vstupni hodnota
f(X,y) je mens$i nez hodnota prahu a tudiz lze urcit, Ze se bude jednat o pozadi kolem obrazu.
Pozadi bude vyznaceno Cernoubarvou a je mu piitazena nula.

Prahovani lze rozdélit na globalni ¢i lokalni [19]:
e Globalni prahovani - je zde nalezena nebo zvolena ur¢itd hodnota prahu T a hodnotdm
jasu v obraze, pro které plati f (X,y) > T, je pfitazena 1, jinak 0.
Tato hodnota prahu T je pouzita pro cely obraz.
e Lokalni prahovani — zde je hodnota prahu T ménéna — V riznych ¢astech obrazu je

pouzita riznd hodnota prahu. Prahovani mizeme zapsat jako:
g (xy) =1, kdyz fx.y) 2T (3)
g(xy)=0 4)
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4 PRAKTICKA CAST

Hlavnim tkolem této prace je Zzjistit, jak se projevuje opotfebeni fezaciho noze
na kvalité skané zinylkové ptizi pomoci vznikajicich vad. Zakladni charakteristikou této piize
je stejnomérna vyska vlasové ptize po celé délce. Dulezitym piedpokladem tohoto méteni
bylo vytvofeni vzorkt pfizi ode dne, kdy se dle podniku Hoflana ma fezaci niz vyménit.
Zpravidla je to tfeti den. Po tyto dny se na vyrabénych ptizich jen zridka vyskytuji vady, které
by mohli signalizovat, Ze je jiz tfeba vymeénit fezaci niz. Vady se objevuji spiSe z dtvodu
poruchy urcité ¢asti stroje ¢i nedodrzeni stanovené technologie vyroby.

Po uplynuti téchto dni se zacina objevovat drobné poskozovani piizi, které znaci
pomalé otupovani fezaciho noze a nasledné poskozovani vyrabénych ptizi. Ve vét$in€ piipadi
se tyto vady projevuji snizenim poctu vlasovych ptizi ¢i dlouhymi vlasovymi ptizemi, které
odstavaji od predepsané délky.

Nejjednodussim zplisobem, jak urCit vliv otupovani fezaciho na kvalitu zinylkové
ptize bylo porovnat piize, které se vyrabiprvni dny s pfizemi, které jsou vyrabény od tetiho
dne déale. Nejprve se provedlo méfeni na piizi, kterd byla vytvoiena po tfech dnech chodu
fezaciho noze na prstencovém stroji, viz. obrazek 15. a). Tyto piize se dale bézné
zpracovavaji. Toto méfeni nasledn¢ slouzilo jako zikladni soubor dat (viz kapitola 3.1),
se kterym se porovnavali pfize vyrabéné béhem ¢tvrtého a patého dne na skacim prstencovém

stroji.

Obrazek 15. a). Neporusena ptize, celkovy pohled — Sedotonovy obraz
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4.1 Experimentalni ¢ast

Tato ¢ast prace ma za kol popsat zakladni parametry pfizi, na kterych bylo provedeno
méfeni, kde se zkoumalo, jak se projevuje opotiebeni fezaciho noze vlivem otupovani jeho
hran. To se ukazuje na kvalité ptizi, pfedev§im snizovanim poc¢tu vlasovych ptizi ¢i zménou
vysky vlasu. Jednotliva méfeni byla provadéna po ur¢itou ¢asovou dobu, V naSem piipadé
po dobu péti dni. Vzorky ptizi byly ziskany pti vyrobé na prstencovém skacim stroji, kdy se
kazdé tf1 hodiny (180 minut) smekaly jednotlivé potace s navinutou ptizi.

Byly pouzity dva druhy pfizi o celkové jemnosti ¢m 1,8 a ¢m 4,0. Oba dva druhy ptizi jsou
vyrobeny ze 100% PAN (polyakrylonitril, vyrobni nazev Dralon). V tabulce 2. jsou uvedeny

parametry ptizi, se kterymi bylo pracovano a byly pouzity pii méfeni.

Tabulka 2. Parametry méfenych ptizi.

Zinylkova p¥ize Zinylkova p¥ize
Celkova jemnost piize 1,8 [¢m] Celkova jemnost piize 4,0 [¢m]
(555 tex) (250 tex)
Zéakrut/m 575 Zakrut/m 875
Vyska vlasové ptize 3,8 [mm] Vyska vlasové ptize 1,2 [mm]

4.2 Zakladni soubor dat

Operace, jez se pouzivaji v této ¢asti diplomové prace, byly rozdéleny podle sledu, jak
snimi bylo pracovano. Zakladnim souborem dat byly pojmenovany jednotlivé kroky,
prikterych se utvaiel zakladni obraz, podle kterého se nasledné posuzovaly ostatni obrazy
piizi. Jedna se o zdrojovy kod vprosttedi MATLAB, ukazujici posloupnost krokt
predzpracovani obrazu, viz pfiloha 1. Dle takto upraveného obrazu lze porovnavat i ostatni

obrazy ptizi s ur¢itymi defekty, vyskytujici se na povrchu Zinylkovych skanych ptizi.
Krok 1. — Krokem prvnim bychom mohli nazvat fazi, kdy se pfipravovaly vzorky piizi.

Od kazdého druhu ptize bylo vytvofeno pét vzorkd, které byly potizeny po odvinuti vzdy 10

metrit Z potace, aby bylo mozné ziskat méfeni po stejné¢ dlouhych ¢asovych intervalech.
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Na pfizi se vyskytuyje smyckovitost, jelikoz byla ziskdna pfimo zpotace a tudiz nebyla
propafena. Tyto vzorky byly napinany na Cerné desticky o rozmérech 30x20 cm, které
slouzily jako tmavy podklad pod piize. Tato ¢innost se provadi z dliivodu lepsiho zpracovani
obrazu, jez se prevadi do digitdlni podoby, kdy jsou objekty - ptize - Epe viditelné¢ a lze

snadnéji ziskat kvalitni digitdIni obrazy pro dal$i zpracovani.

Krok 2. — Tento krok by mohl byt nazvan jako pfevod obrazu do digitalni podoby.
Pro tyto ucely se zpravidla pouzivd bezkontaktnich zatizeni zachycujicich obraz (naptiklad
obrazova kamera, C¢i fotoaparat). Zpredchozich méfeni bylo zisténo [16], Ze pomoci
digitalniho skeneru je mozné také ziskat rovnomérné osvétleni povrchu zinylkové piize
a dostate¢né rozliSeni vyslednych obrazi. Proto byl pouzit stolni skener HP ScanlJet 8270
s rozliSenim 600 dpi a s jeho pomoci byly vytvofeny digitalni obrazy piizi. VeSkeré obrazy
byly potizeny jako barevny obraz.
Ze souboru dat ziskanych pomoci skeneru je na¢ten digitalni obraz neporusené ptize pomoci
ptikazu imread, ktery byl bran jako zakladni obraz. Timto pfikazem lze nacist jakykoliv obraz
ve stupnici Sedi ¢i barevny obraz. V nasem ptipadé se jednalo o monochromaticky obraz ptize,
tudiz nasledujiciho ptikazu rgh2gray.m, ktery pievadi barevné obrazy na monochromatické
(Sedotonové) neni potieba. Obrazy byly zachyceny jako obrazové matice v rozsahu 8-bitové

urovni $edi, jak Ize vidét na obrazku 15. a).

Kroku 3. — Dalsim krokem v ramci ptedzpracovani obrazu bylo morfologické otevieni
obrazu, aby bylo mozné dale obraz upravovat. Nejprve se monochromaticky (Sedotonovy)
obraz pomoci piikazu imresize zmensil, aby bylo moZzné s obrazem 1épe pracovat. Obrazek
15. b) ptedstavuje detail mista neporusené zinylkové ptize. V porovnani s obrazkem 15. a),
kde je zobrazen celkovy pohled neporusené piize, je obrazek 15. b) zmenSen na poloviéni
velikost a tudiz je objekt - ptize - pe viditelny a lze s nim dale Iépe pracovat. Polovicni
velikost pfize je pouzivana piedev§im pro presnéj$i porovnavani dvou obrazii ptizi. Zpravidla
se pfi tomto procesu odstrani i ¢asti obrazu tvorici tmavé pozadi za objektem. To je mozné
provést pomoci piikazu ss=round(1/3*s). V naSem piipad¢ byl obraz ofezan o 1/3 zkazdé
strany pfize.

V dalsi fazi pfedzpracovani obrazu bylo provedeno na monochromatickém obrazu prahovani
strovni 0,2 pomoci ptikazu levelg=0.2. Prahovani se pouziva k pfevodu monochromatického
(Sedotonového) obrazu na obraz binarni, kdy se k tomuto Gcelu pouzilo piikazu im2bw. Jedna

se 0 obraz majici jen dvé barvy — bild barva predstavuje obraz ptize, zatimco Cernd barva
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pfedstavuje ¢ast obrazu, které tvoii pozadi Na obrazku 15. c), ktery pfedstavuje binarni
obraz, lze vidét i drobné necistoty kolem ptize. Tyto neCistoty mohou vznikat bud’ ulpénim
odletki vldken vlasovych pifizi na cerné podkladové desticce, nihodnym Sumem, Cci
nahromadénim snitek prachu na sklenéné desce skeneru, kterym byly vzorky zZinylkové skané
ptize prevedeny do digitalni podoby. Pomociptikazu bwareaopen se tyto necistoty, které maji
méné nez 50 pixeld, odstranily. Zaroven byly odstranény 1 ¢asti obrazu, které také maji mén¢
nez 50 pixeld a pomoci ptikazu imfill byla tato prazdna mista vyplnéna, jak lze vidét
na obrazku 15. d). Prazdnymi misty v obrazu se rozumi mista, kde se vSechny vlasové ptize

nedotykaji navzajem a tim v objektu vznikaji drobné ¢erné body. Jak lze vidét na piikladech

15. a) — d), vSechny tyto obrazy pattijednomu druhu ptize.




d)
Obrazek 15. NeporuSena zinylkova piize, (a) celkovy pohled - monochromaticky obraz,
(b) detail snimaného mista neporusené ptize, (c) binarni obraz s drobnymi necistotami a detail

necistot, (d) vy¢istény binarni obraz.

KROK 4. - V tomto kroku se hledaji hranice objektu po fadcich. Zjistuje se, jak velké
odchylky se tvofi vlivem opotiebeni fezaciho noZe na kvalit¢ vlasovych piizi. Pfikazem for
aend se zjistila pozice prvniho a posledniho pixelu tvotici obraz ptize a byla vypoctena §ite
objektu. Tabulka 3. ukazuje pole vysledkt, kde jsou ve sloupcich postupné vypsany jednotlivé
hodnoty, ze kterych se Sitka objektu vypocitava. Hodnoty jsou rozdéleny po péti métenich,
kde je v poslednim sloupci jejich primérna hodnota. Téchto hodnot bylo celkem 1000, proto
pro piiklad je zde ukédzano jen prvnich 20 fadkti a jejich vypoctené hodnoty.

Tabulka 3. Pole vysledki.

poled
HH pole0 <1001x5 double>
1 2 3 4 5 B
1 1 39 77 38 37.4000 -
2 2 39 76 37 0
3 3 39 77 38 0
4 4 40 77 37 0
5 5 40 77 37 0
6 [5 40 77 37 37
7 7 40 76 36 0
8 8 39 76 37 0
9 9 39 77 38 0
10 10 39 76 37 0
11 11 39 77 38 37.2000
12 12 40 77 37 0
13 13 40 77 37 0
14 14 40 77 37 0
15 15 40 77 37 0
16 16 40 77 37 37.8000
17 17 39 77 38 0
18 18 39 77 38 0
19 19 39 77 38 0
20 20 39 77 383 0 -
o UL I
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Poznamka:

Sloupec €. 1 — predstavuje Cislo fadku, ve kterém bylo méteni provedeno.

Sloupec €. 2 — ukazuje ¢islo pixelu, kde se nachazi pocatek (levé) hranice objektu po fadcich.
Sloupec €. 3 - ukazuje Cislo pixelu, kde se nachazi konec (pravé) hranice objektu po fadcich.

Sloupec €. 4 — predstavuje prumérnou Sitku objektu po fadcich pro 5 méteni.

Krok 5. — Tyto prumérné hodnoty tvofily i autokorelacni funkci, jak lze vidét na obrazku 16.
Jedna se o zavislost dvou spojitych veli¢in jdoucich po sobé.

Nejprve se provedla korelace na ptizi, kterd slouzi jako zikladni obraz. Z obrazku je ziejmé,
7e vySka vlasu presahuje stanovené meze diagramu. Kontrola vysky vlasové ptize podél délky
ptize, kde Sitka méfend jako pocet bilych pixeld od prvniho k poslednimu pixelu v ose y
V obraze, je sledovana jako znak jakosti V nasem piipad€ je centrdIni linie (CL) regulacniho
diagramu v bodu 0, dolIni regula¢ni mez (LCL) zde ¢ini -0,18 a horni regula¢ni mez (UCL) je
0,18. Vse, co piesahuje pfes tyto meze, je tieba odstranit pomoci autokorelace prvniho fadu.
Tato funkce umoznuje testovat, zda je proménna v jednom bodu zavisla na bodu dalsim. Jde

0 porovnavani dvou hodnot jdoucich bezprostfedné po sobé.

Autokorelacni funkce
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Obrazek 16. Ukazka autokorelaéni funkce.

U obrazku 16. a 17. predstavuji svislé osy ptislusné autokorelacni a parcidlni autokorelacni
koeficienty, vodorovné osy odpovidaji intervalu mezi jednotlivymi pozorovanimi.
Obrazek 17. ukazuje vyznamnou korelaci a parcialni autokorelaci. Jsou jimi horizontalni linie

vtéchto grafech. To predstavujibody, které piekro¢i95% hranici spolehlivosti.
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Parcialni autokorelaéni funkce
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Obrazek 17. Parcialni autokorelac¢ni funkce.

Na obrazku 18. lze vidét pomalu se rozkladajici siln¢ vyznamnou korelaci. Pouze prvni fad
parcialni korelace je vyznamny pro autoregresi AR (1) procesu. Data piizi mohou byt

modelovana AR (1) modelem:

X, =C+@X,_, +8, (7
kde:
¢ ... Index
C ... konstanta (7,6989 =7,699)
¢ =0,8076 (= 0,808)

a ... nezavisla a identicky rozdélend normalni ndahodna potadi s primérem 0
Ze vzorce lze tudiz vypocitat, ze: X = 7,699 + 0,808 X1 + a;

Kde c je konstanta, -1 < ¢ < +1 (-1< 0,808 < +1) je autoregresivni parametr, t je indexa a je
nezavisla a identicky rozdélend normalni nahodné potadi s primérem 0 a odchylkou O'az.

Minimalni pramér odhadu c¢tvercové chyby tohoto procesu vpozadované hodnoté t

pro zadanou hodnotu t+1 je [20]:

R = P (8)
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Z tohoto divodu, rezidua e; smi byt vypoctena jako:

€ =X — X ©)

Od parametrti procesu jsou tyto hodnoty nezndmé a mohou byt odhadnuty z cvicného souboru
dat. Parametry tohoto cvicného souboru ¢inni 1000 x 7500 pixeld, které byly rozdéleny
do skupin a kazda tato skupina rozkouskovana po 5 pixelech. Priméry méteni §iiky v kazdém
souboru byly pouzity u monitorovani vad (tj. 1500 méfeni primérné hodnoty z Sitky byly
povazovany za pozorovani). Pro odhad AR (1) parametri bylo pouzito stfednich
1000 pozorovani ze cvicného souboru dat a ziskany model byl potvrzen pouzitim zbyvajicich

500 pozorovani. Tim byl ziskan AR (1) model

X¢= 7,699 + 0,808 Xr1 + a (10)

S AR primérem procesu 46,8.

Odhady parametrti spolu se standardnimi chybami, t — hodnotami a p — hodnotami jsou

ukazany na obrazku 18. Prvni fad koeficientu autokorelace je 0,808.

Autoregrese AF (1)
54 T T T T T

Obrazek 18. Autoregrese AR (1).
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AR model mé stejny tvar jako jednoduchy model linearni regrese, kde pozorovani v Zadané
hodnoté t+1 je zavislé a pozorovani v pozadované hodnoté t je vysvétlujici proménna. Zde
nastdva pozitivni autokorelace mezi navazujicimi pozorovanimi (autokorelace 1. fadu),
vzhledemk tomu, ze smér vlasové ptize od jednoho méfeni k druhému i nadale zGstava stejny.
Obrazek 19. histogram rezidui ukazuje normalni distribuci, ktera se dobte hodi k modelovani
rozdili. Tento tvar je typicky pro normované normalni rozdéleni N (0; 1) a je symetrické

kolem nuly.

Histogram rezidui (faze I)
0.35 T

0.3F B

025}

02F

01

005

0
-10 -5 0 5 10
Rezidua

Obrazek 19. Histogram rezidui (faze I).

Obrazek 20. pfedstavuje regulacni diagram EWMA, ktery byl pouzit pro pozorovani
honogenity vysky vlasu zinylkové skané ptize podle navrhu Testika [15].
Jednd se o specidlni typ diagramu piedstavujici exponencidlné vazené klouzavé pruméry.
Ptedstavuje pohyblivé priméry z predeslych a soucasnych dat takovym zplsobem, Ze jejich
hodnoty jsou zprimérovany. Tyto hodnoty maji urCitou vahu, které exponencialné klesaji
od sou¢asnych dat k minulym. Ztoho vyplyva, Ze primérné hodnoty jsou vice ovlivnény
vykonem soucasného procesu, nezli daty minulymi. Exponencidlné vazené klouzavé primeéry

jsou definovany vztahem:

z=Aet+ (1-4) 2z (11)
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kde:

konstanta A je vaha, 0 <A <+1,
A1=0,2

t ... pofadi sbéru dat,

et ... aktudlni vybérova hodnota,

Zt ... aktudIni vaZeny klouzavy primér.

Regulacni diagramy jsou typické tim, Ze maji dvojici regulaénich mezi: horni
regulacni mez UCL a dolni regula¢ni mez LCL. Tvofi osnovu regula¢nich diagrami, jez
usnadiiuji rozhodovani vzhledem ke stavu procesu. Body, které v regula¢nim diagramu
presahuji regula¢ni meze jsou brany jako znak existence vady, tim je poruSen vzhled celé
ptize. Data pohybujici se ve stanovenych mezich UCL/LCL ukazyji, ze vySka vlasovych ptizi
1 celkovy vzhled ptize je zachovan. V opaéném piipadé, body piekracujici regulacni meze
v téchto mistech, mohou poskytovat ur¢ité informace o umisténi a typu vady, se kterymi se
muzeme setkat pfi vyrobé. Dale je tfeba sledovat, zda jsou data v optimalnim rozpolozeni
kolem stfedové (centralni) linie CL. Pokud tomu tak neni, dochizi k nerovnomérnému
rozmisténi vlasovych ptizi v zinylkové ptizi pfi skani. Tyto navrzené regulacni diagramy byly
pouzity pro kontrolu téchto dat a jak se zjistilo, jsou velmi efektivni v odhalovani vad

u zinylkovych ptizi [21]. Tento bod se vzdy zobrazuje v bodé 0.

SloZeniregulacnich diagram:

e Centralni linie (CL, central line) — pfedstavuje standardni, o¢ekavanou, cilovou

hodnotu charakteristiky znaku jakosti.

e Horni (UCL, upper control limit) a dolni regula¢ni mez (LCL, lower control limit) —
ur¢uji  interval, ve  kterém s velkou
pravdépodobnosti  lezi  charakteristiky  znaku
jakosti, pokud je proces v pozadovaném stavu.

Regula¢ni meze pro EWMA diagram maji tvar:

UCL = u, + La\/i [— 17 ) (12)
2- 1 -

CL = 1 (13)

LCL = u, — La\/zi [— 17 (14)
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kde L je sitka regulacnich mezi a je nastaven takto:
+ Lo, (15)
a = 0,0027
gj ...celkovy pocet rezidui (1000)
a =0,0027*%1000 = 2,7 =3

+3*1,321=4+3,963 = 4

a o = oy, které lze vypocitat podle vzorce:

4V vp n€-vg

S {1 160/ (4 In . 1+v¢:} )

o’ =383

) (—0,8; 1+1,6*0,8\/ (—0,742]\1000+ 1+(0,8*0,74)
€+08_ (-(0,8*0,74) 1000¢ - (0,8*0,74)

2 =14,66922 11 128\/(—0,548/11000+ 1+0,592

! €-0592_ 1000¢-0,592
o7 ~1630/1.+ 0027 , 1592

0,408 " 408

o? =1,630 B+ 0,066+ 0,004) }
o’ =1,630+1071
02 =1746= o, =1321

Pro rostouci pocet vybéri smétuje vyraz [— (1-2)4 _k jedné celé. To znamend, Ze regula¢ni

meze se po nékolika vybérech dostavaji do ustaleného stavu:

{ A
UCL=yu +Lo,[—— 17
Ho 22 (17)

CL = 4 (18)

A
LCL=y, - Lo, |—— 19
Hy o 22 (19)
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kde:

o =0,

L ... konstanta = 3,
0,=1,321,

A =0,2.

UCL = 0+ (3%1.321) |— 22 ~1321
2-0,2

CL=0

UCL =0-(3*1,321) |——— =-1,321
2-0,2

Dle tohoto vzorce lze vypocitat, Zze centralni linie (CL) bude v bodu 0 a regula¢ni meze UCL

a LCL jsou vrozmezi + 1,321.

Vyhodou regula¢niho diagramu EWMA je jeho schopnost dostatecné rychle detekovat malé
posuny ve stfedni hodnoté procesu, obvykle mensi nez 1,5 sigma, a Ize ho pouzit i v ptipadé
autokorelovaného procesu s pomalym posunem ve stiedni hodnote.

Jeho nevyhodou je neefektivni reakce na velké zmény ve stiedni hodnoté procesu.

Nasledujici obrazek 20. piedstavuje rezidua, kterd tvoti kiivku regulaéniho diagramu EWMA
pro ur¢ity druh (jemnost) pfize. Rezidua jsou vypoctena dle vzorce (11), kdy se vypocetly

rozdily mezi skupinami pixeld, jeZ byly brany jako jednotlivd méfeni.

Regulaéni diagram EWMA
T

oA

i y\/\/”’vu“““mw\\/w“w

—+— Data

@ PoruSeni
A5 Centrdlni linie | —|
—— LCL/UCL

2 t t t t t f t
20 40 60 80 100 120 140

Ukazka

EViiviA,
o
o wn
i T
|

Obrazek 20. Regula¢ni diagram EWMA.
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Tato méfeni se nasledné provadéla i na pfizich, které maji ur€itou vadu. Pomoci
programu MATLAB byl opét nacten ze souboru dat barevny obraz, ktery se nasledné prevedl
na obraz monochromaticky (Sedotdonovy), jak ukazuje obrazek 21. a) a provedlo se porovnani
s ptizi bez defektu pomoci zdrojového kodu, ktery jiz byl naprogramovan pro tuto ptizi.
V tomto pripad¢ jde o ptizi s odletky vlaken na povrchu ptize.

Obraz porusené piize byl zmenSen na pozadovanou velikost, aby bylo mozné porovnavat
stejné velké obrazy piizi a vybrana Cast obrazu, kde se vyskytuje nejvice defektl. Zaroven
byly ofezany piebyteCné Casti obrazu, které tvofi tmavé pozadi za ptizi, jak lze vidét
na obrazku 21. b).

V nasledujici fazi se nejprve pouzilo prahovani, kde se nastavil prah o velikosti 0,2, ktery
upravuje vstupni hodnoty obrazu. Zpravidla se tak déje u jasovych ¢i barevnych slozek pixeli
obrazu (viz kapitola 3. Digitalni obraz). Tuto funkci lze pouzit jako metodu piedzpracovani
pro detekci hran v obrazu, ¢i v naSem piipadé k rozpoznavani znak .

V dalsim procesu se zmenSeny monochromaticky obraz prevedl na obraz binarni. Ptize je
vyznaéena bilou barvou, pozadi je vyznageno Cernou barvou. Kolem obrazu pfize jsou ale
stale ztejmé malé objekty. Ty mohou byt zplsobeny ¢asteCkami prachu; kousky vlaken, ¢i
nahodnym Sumem atd. a znazorfuji nezadouci ¢asti obrazu. Na obrazku 21. €) jsou vidét tyto
nezadouci Casti obrazu i s detailem. Pozadavkem tudiz bylo odstranit tyto nezadouci ¢asti
obrazu, kam patii i prazdna mista v obrazu, kde se jednotlivé vlasové ptize nedotykaji
navzajem. Tato mista se také vyplni, aby bylo moZzné Ipe porovndvat neporuSenou piizi
s prizi s vadami. Morfologicky otevieny binarni obraz se pouziva pro odstranéni téchto
necistot, které maji méné nez 50 pixeld. Obrazek 21. d) ukazuje jiz vyCiSt€ny binarni obraz

oprostény od veskerych neCistot a smitek prachu. Tyto neistoty byly pomoci prahovani

odstranény a na kone¢ném binarnim obrazu se jevi jako ¢erné pozadi za bilym obrazem ptize.




d)

Obrazek 21. Porusena piize (a) Sedotonovy obraz, (b) binarni obraz, (C) S drobnymi objekty

kolem ptize, (d) vy¢istény obraz s odletky vldken na povrchu.

Nasledujici obrazek 22. souvisi s obrazkem 21. d), ktery piedstavuje stejnou piizi.
Graf ukazuje vyslednou $itku dané ptize pomoci regula¢niho diagramu, kde vady vzniklé
vlivem otupeni fezaciho noze piesahuji regulacni meze. Vyska vlasu porusené ptize je

porovnana s neporusenou ptizi, tim lze lépe ziskat hodnoty, které piesahujistanovené meze.

L
l I
d

Regulacni diagram EVWMA
T T I I

I
4= —— Data
& PoruSeni
3 ——— Centrdlni linie
—— LCL/UCL
=
i}

N LI S SO A ]
Lt SN e T
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Ukazka
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Obrazek 22. Vysledna vyska porusené vlasové ptize s odletky vlaken.



Vady, jez se dale objevovaly po pouziti fezaciho noze déle nez 3 dny, byly také timto
zpisobem méfeny.
Ptize vyrobené a navinuté na potaCich se sejmuly ze stroje a byly oznaeny datem vyroby
a casovym udajem. Dle téchto udaji se vytvofily vzorky pfizi a provedlo se mefeni
Z pravidla se bere nejvice poskozena piize, ktera tvoti vrchni navin potace. Ty jsou brany
jako vzorky ptizi, podle kterych se posuzuji neporusené ptize. V digitalni podob¢ neporusena
ptize je pak brana jako zdkladni soubor dat. Timto zplsobem se docililo vysledku, kdy bylo
mozné urcit, po jak dlouhé dob¢ lze jeste¢ zinylkové piize pouzit pro dalsi zpracovani a po jak
dlouhé dobé¢ se musi nutné vymenit ¢i prebrousit fezaci noze na zinylkovych skacich strojich.
Na obrazcich 27. - 31. (viz pfiloha 3. Bézné defekty zinylkovych piizi s EWMA diagramy)
jsou ukazany vady ptizi a zaroven jsou piipojeny iregulacni diagramy EWMA, které ukazuji
vyslednou vysku skané zinylkové prize.
Vystupem zpracovani obrazu V prostiedi MATLAB je soubor dat, pomoci nichZz je mozné
porovnavat vzorky pfizi v ur¢itém stadiu poskozeni a tim ziskat potfebna data pro kontrolu

kvality zinylkovych ptizi.

48



5 ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo provést porovnani dvou zinylkovych prizi tak,
aby bylo mozné ur€it, po jak dlouhé dobé se musi vymeénit fezaci nliz na prstencovém skac im
stroji. Aby mohl byt tento cil splnén, bylo potieba nejprve Se seznamit podrobné s vlastnostmi

dané ptize a s konstrukcistroje, ktery vyrabi Zinylkové ptize.

Nejprve se definovaly jednotlivé druhy zinylkovych ptizi dle konstrukce a postupu
vyroby. Nasledné se vybral jeden druh, a to skana Zinylkova ptize, na kterém bude provadéno
méfeni. Byl proveden popis stroje, na kterém se vyrabi skana Zinylkova piize a technologicky
postup jeji vyroby. Dale byla popsana kontrola, adrzba a ¢isténi stroje.

Tato kapitola popisovala soucasti stroje, které by mohli byt pti¢inou drobnych vad, objevujici

se na vysledné zinylkové ptizi jeji pti vyrobé.

V praci je definovano 10 zdkladnich vad, které se mohou vyskytovat. Ty vznikaji bud’
Spatnou technologii vyroby pfizi, nebo pozvolnym otupovanim fezaciho noze. Mezi vady
vznikl¢ Spatnou technologii vyroby patfi napiiklad: slaba a silnd mista v ptizi, fidké ptize,
uzly a dalsi. Mezi témito druhy pfizi jsou i vady, se kterymi se lze pfimo setkat v podniku
Hoflana ve vyrobé. Takto bylo mozné ziskat vzorky ptizi, které ne zcela odpovidaji kvalite,
jez ma byt vyrabéna. Druhym hlediskem, jak mohou vzniknout vady v pfizich je otupovanim
fezaciho noze. Tyto vady jsou typické napiiklad dlouhymi vlakny, které jsou viditelné
na povrchu piize, nebo podobné jako u Spatné technologie vyroby to mohou byt slaba a silna

mista v ptizi.

Aby bylo mozné ur€it, po jak dlouhé¢ dobé se musi fezaci nliz vyménit, bylo zapotiebi
provést méfeni na ptizich v ur€itém €asovém horizontu. Vytvotily se vzorky ptizi vyrabénych
po dobu od jednoho do péti dni. Pozn. pfize vyrabéné prvniaz tteti den, jsou béZzn€ pouzivany
a zpracovavany podnikem Hoflana a je stanoveno, Ze se fezaci noze budou vyménovat
po tiech dnech chodu na prstencovém skacim stroji. Noze se bud’ vyménuji za zcela nové,
nebo se prebruSuji a opét se vraci zpet. NasSim pozadavkem bylo provést méfeni na ptizich,

které se vyrabéli pomoci fezaciho noze bez piebrouseni az do uplynuti péti dni. Toto méfeni
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se provadélo az do faze, kdy se zacaly objevovat dlouh¢ odletky vldken na ptizi, ¢i dochazelo

k vyraznému snizeni vysky vlasovych ptizi.

Veskera méteni byla provedena v prostiedi programu MATLAB, pomoci n¢hoZ byly
porovnavany neporusené piize s pfizemi, na kterych se zacaly objevovat vady po delSim
chodu fezaciho noze.

V experimentalni ¢asti byly popsany parametry pfizi, jez byly pouZzity pfi méfeni. Jednim
Z téchto parametri je 1 vySka vlasovych ptizi, kterd se miize ménit vlivem otupovani fezaciho
noze.

V Casti nazvané Zakladni soubor dat je pomoci péti krokl vysvétleno, jak se nejprve vytvoril
zdkladni obraz neporusené zinylkové ptize a nasledné i jeho regulacni diagram.

Byl vybran regulacni diagram EWMA, ktery se nejlépe hodil k posuzovani tohoto druhu vady
na piizi. Nejprve se vypocitaly a nasledné sestrojily regulaéni meze tohoto diagramu, aby bylo
mozné dle tohoto diagramu posuzovat i ostatni obrazy piizi, na nichz se béhem péti dni mohly

objevovat ur¢ité defekty.

V diplomové praci bylo pouzito dvou druhti jemnosti skané zinylkové ptize, aby se mohlo
porovnat, zda je nutné vyménovat fezaci niZ u vSech jemnosti ptizi po tfech dnech, ¢i jen u
ur¢ité¢ho druhu. Dle vypoctl, jez byly provedeny Vv této praci a pomoci regula¢nich diagramt
EWMA, které zobrazujiodchylky od stanovenych mezi, Ize fici nasledyjici:

Jedna-1i se o jemnost piize ¢m 1,8 (555 tex), ponechala bych piedepsanou dobu vymény
fezaciho noze tak, jak je stanoveno smérnicemi podniku. Jak je vidét na obrazku 24. v piiloze
2 a), vyska vlasovych pfizi po celé délce pfize se zaCala snizovat pocatkem ctvrtého dne a
zaroven se zaCaly objevovat i delsi vlakna - odletky vlaken - zplsobené otupenim fezaciho
noze.

Mluvi-li se o ptizi s celkovou jemnosti ¢m 4,0, (250 tex), dochazi zde pocatkem ¢tvrtého dne
ke stejnému efektu, jako u pfedchozi jemnosti ptize. Vlivem otupovani hran fezaciho noze
dochazelo k nepfesnému nafezavani délkky vlasovych prizi a zplisobovalo to, Ze ptize
ziskavaly niz$i délku vlasovych ptizi, nez bylo stanoveno podnikem, ¢i cilovym zakaznikem.
V priloze 2 b) je posouzeni neporusené skané zinylkové prize s ptizi, u které se postupnym
otupovanim fezaciho noze snizuje vyska vlasovych piizi po celé délce povrchu ptize. To
ukazuje vysledny graf u obrazku 26., kde kiivka daného vzorku ptize klesa k dolni regulacni
mezi. Proto také doporucuji ponechat stanovenou dobu vymeény ¢i piebrouseni fezaciho noze

dle podniku Hoflana.
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Priloha 1. Zdrojovy kéd v prostiedi programu MATLAB

clear,clc,close all

n=5;

I=imread('F:\neporusena.tif'); % nacteni obrazu - standard
I=rgb2gray(l);

figure,imshow(I',[]) % zobrazeni

I=imresize(1,0.5); % zmenseni na 1/2

I=1(500:1500,:);

figure(2),imshow(l',[]) % zobrazeni

[r s h]=size(l); % velikost obrazu

if h>1; I=rgb2gray(l); end % konverze barevneho obrazu na sedotonovy
if s>r; I1=I'; [r s h]=size(l); end; % obraz na vysku
ss=round(1/3*s); % orezanioblasti

I=1(:,55:5-5S8);

figure,imshow(I',[]); % zobrazeni

% Prahovani

lo=1;

levelg=0.2; % prah (0.2)

I11g=im2bw(lg,levelg); % konverze sedotonoveho na binarni

figure,imshow(114d',[1)

BW?2 = bwareaopen(11g,50); % odstraneni malych objektu

figure,imshow(BW2',[])

BW2=imfill(BW2,'holes');

figure,imshow(BW2',[]) % zobrazeni

poleO=[];

for i=1:r % hledani hranice objektu po radcich
poleO=[poleO; i find(BW2(i,:)==1,1, first") find(BW2(i,:)==1,1,"last)];

end

poleO(:,4)=(poleO(;,3)-poleO(:,2)); % sirka objektu po radcich

for j=1:n:length(poleO)-n
poleO(j,5)=mean(poleO(j:j+n-1,4));

end

f=find(poleO(:,5)~=0);

data=poleO(f,5);

dataO m=data(1:150,1);

[ACF,Lags,Bounds] = autocorr(dataO m,80);

figure,parcorr(dataOm,80)

figure,autocorr(dataO m,80)

data=[0;dataOm];

datal=[dataOm; dataO m(end)];
data=[data datal];

data(1,:)=[];
figure,plot(data(:,1),data(:,2),'0"),hold on
stats = regstats(data(;,1),data(:,2));



c=stats.beta(1);

fi=stats.beta(2);

xt_1=min(data(:,1)):0.01:max(data(:,1));

xthat=fi*xt_1+c;

plot(xt_1,xthat,'r'),title( AutoRegression AR(1)"),xlabel('x_{t}"),ylabel('x_{t-
13),text(57,90,['x_{t}=",num2str(c),+',num2str(fi),'’x_{t-1},'+''a_{t}']),hold on
mdata=mean(dataOm);

sdata=std(dataO m);

et=stats.r;

pom=fi*data(:,1)+c;

etpok=data(:,1)-pom;

figure, histogram(et,10);title('Histogram of Residuals (Phase I)"),xlabel('Residuals’),hold on;
met=mean(et)

set=std (et)

xx=-20:0.01:20;

yy=normpdf(xx, met,set);

plot(xx,yy,r)

figure,autocorr(et,80)
figure,parcorr(et,80)

figure
[stats,plotdata] = controlchart(et, charttype’,'ewma’,' lambda’,0.2),xlabel('Sample’)

tic

J=imread('F:\porusena.tif’); % nacteni obrazu
J=rgb2gray(J);

figure,imshow(J',[]) % zobrazeni
J=imresize(J,0.5); % zmenseni na 1/2
J=J(250:1500,);

figure(2),imshow(J',[]) % zobrazeni

[r s h]=size(J); % velikost obrazu

if h>1; J=rgb2gray(J); end % konverze barevneho obrazu na sedotonovy
if s>r; J=J'; [r s h]=size(J); end; % obraz na vysku
ss=round(1/3*s); % orezanioblasti

J=J(:,5555-5S);

figure,imshow(J',[1); % zobrazeni

% Prahovani

Jg=J;

levelg=0.2; % prah (0.2)

J1g=im2bw(Jg,levelg); % konverze sedotonoveho na binarni
figure,imshow(J1gd',[])

BW2=bwareaopen(J1g,50); % odstraneni malych objektu
figure,imshow(BW2',[])% zobrazeni
BW2=imfill(BW2,'holes');

poleO=([];
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for j=1:r % hledani hranice objektu po radcich
poleO=[poleO; j find(BW2(j,:)==1,1, first") find(BW2(j,?)==1,1, last)];
end
poleO(:,3)=(poleO(;,2)-poleO(;1)); % sirka objektu po radcich
for j=1:n:length(poleO)-n
poleO(j,5)=mean(poleO(j:j+n-1,3));
end
f=find(poleO(:,5)~=0);
data=poleO(f,5);
dataO m=data;%(250:1250,1);
figure,autocorr(dataO m,80)
figure,parcorr(dataO m,80)

data=[0;dataOm];

datal=[dataOm; dataO m(end)];
data=[data datal];

data(1,:)=[];
figure,plot(data(:,1),data(:,2),'0"),hold on
pom=fi*data(:,1)+c;

et=data(;,1)-pom;

figure

[stats,plotdata] = controlchart(et, charttype’,'ewma’,' lambda’,0.2, limits',[-4 met 4]),

xlabel('Sample")

toc

56



Priloha 2. Vysledné grafy poSkozenych piizi () 0 jemnosti ¢m 1,8,

(b) 0 jemnosti ¢m 4,0.

Priloha 2. a) Vysledné grafy po§kozenych prizi o jemnosti ¢m 1,8.
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Obrazek 23. Zinylkova ptize (¢m 1,8) vyrobena 1. den chodu fezaciho noze.
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Obrazek 24. Zinylkova ptize (¢m 1,8) vyrobena 4. den chodu fezaciho noze.
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Priloha 2. b) Vysledné grafy poSkozenych prizi o je mnosti ¢m 4,0.
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Obrazek 25. Zinylkova ptize (¢m 4,0) vyrobena 1. den chodu fezaciho noZe.
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Obrazek 26. Zinylkova piize (¢m 4,0) vyrobena 4. den chodu fezaciho noze.



Priloha 3. Bézné defekty zinylkové piize s EWMA diagramy.
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Obrazek 27. Odletky vldken — ,,chlupata ptize*.
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Obrazek 28. Prazdnd mista v ptizi.
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Obrazek 29. Prazdné misto v ptizi.
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Obrazek 30. Nopek v ptizi.
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Obrazek 31. Ridka ptize.
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