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Anotace
Prace zkouma vliv vstupnich prémmych parametr opalovaci jednotky stroje Parex-
Mather na vystupni délku odstavajicich vlaken uliaych tkanin. Cilem je zjishi
optimalniho nastaveni rychlosti a intenzity plamefienamé plosné hmotnosti textilie
pro dosazeni hodnoty délky viaken po opaleni 0,4 mm
Zasadnim uUkolem je nalézt metodiku nalezeni funlteta reprezentuje zavislosti
vstupnich paramalrna vystupni délce odstavajicich vliaken. Zaoye také nutné
Zjistit, které ze vstupnich faktior ¢i jejich vzajemnych interakci, ovliwji vystup
vyznamm a které je moznoipsestavovani matematického modelu zanedbat.
Dale prace navrhujgeSeni automatické regulace intenzity plamene, kigyk
realizovano v progeédi MATLAB — SIMULINK a jehoZz funknost byla o¥fena
v graficky.

Kli éova slova: opalovani (pozehovani), opalovaci stroj, metoddofakych pokus,
délka odstavajicich vldken, regulace, Parex-MatWlatlab, Simulink

Annotation
The diploma work Regulation of Singeing Module @fré&-Mather Machine analyses
the impact of input variable parameters of singeimgchine Parex-Mather upon the
length of outstanding fibers of cotton fabrics. Tdesired outcome is to optimise the
speed and flame rates for the tabulated surfacghtvef fabric to reach a 0.4 mm length
of singed fibers.
The major task is to find a procedure to retrieverection representing a dependence of
input parameters on an output length of outstandiotjon fibers. Moreover, it is
important to determine which input factors or thrautual interactions pose the eminent
influence and which ones are insignificant anddef@e may be omitted when obtaining
the mathematical model.
This diploma work also projects an analysis of m#tic regulation of flame rate
performed at MATLAB SIMULINK and verified in grapbicharts.

Key words: singeing, singeing machine, methods of factostéshgth of outstanding

fibers, regulation, Parex-Mather, Matlab, Simulink
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Seznam pouzitych zkratek a symbadi

oznaeni - vyznam poznamka roznir
3D - tiidimenzionalni
o - hladina vyznamnosti
A - rychlost posuvu tkaniny pomocné ozngni [m/min]

a, b, c, ab, ac, bc, - oznaeni vstupnich vetin a jejich i )
. ] pomocné ozn@ni
abc interakci

A.C. - stidavy proud

- intenzita plamene (procento otewmi . .
B o ) ] _ pomocné ozn@ni [90]
ventili privodniho plynového potrubi)

B - konstanta [1]
b - odhad konstantf} [1]
C - plodn& hmotnost pomocné ozn#ni [g/m?]
CCD - snimaci z&zeni obrazu
A - teoretick4 pesnost nsreni [mm]
d - poset mstenych vzork [1]
dy(t) e
- ¢asova derivace y
dt
- testova charakteristika na zvolené
Fl— a . .
hladirg vyznamnosti
F - testova charakteristika modelu
K - konstanta (zesileni) [1]
lo, | - délka vlaken fed opalenim, po opaleni [mm]
- patet vstupnich paramétr poset
n [1]

meéieni

- souet hodnot, nagtenych i jednom
R, R [mm]

nastaveni stroje, i — tém nastaveni

r - pocet opakovani greni [1]

Sar S8y S S, - rozptyly hodnot jednotlivych faktara a
Ssc, Sac, Saee, §  jejich interakci, i — tého faktoru

S - rezidudlni rozptyl [1]

S - rozptyl celé funkce [1]

S - Laplaceova transformace - derivace [1]

T1 - ¢asova konstanta, dopravni zp&iad [s]
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ozna‘eni - vyznam poznamka roznr

o’ - odhad rozptylu zakladniho souboru

t - das [s]

\Y - rychlost posuvu tkaniny [m/min]

v - poZet stupit volnosti [1]
- intenzita plamene (procento otemi

X e ] ] [%6]
ventili pfivodniho plynového potrubi)

X - pomocné prornna [1]

Y - délka spalenych viaken [mm]
- nangfend hodnota délky viaken po

y Ly [mm]
opaleni
- pramérné délka vldken po opélenfip

y . - [mm]
jednom nastaveni stroje

Y._ - vystupni hodnota obecného
matematického modelu

Zp, Zs, Zc, Zp,

Zpc, Zac, Zrec

- efekty faktofi a jejich interakci

[1]



Uvod

Cil diplomoveé prace

Ukolem préace je zjistit optimalni nastaveni vst@pnparamefr opalovaci jednotky
MK.10C opalovaciho stroje Parex-Mather pro podSilezan Frydek-Mistek a.s.
zavod 03 Frydlant \Cechach. Nastaveni se tyka vysky plamen#akioa rychlosti
prichodu tkaniny strojem v zavislosti na ploSné hmstinxtilie. Stroj je teba sé&dit
pro konstantni hodnotu délky odstavajicich vidkem @paleni. Skutea délka
odstavajicich vldken budeébena pistrojem T690 firmy Zweigle, ktery vyhodnocuje
délku odstavajicich vidken pomoci optického sgemaPro nar¥ené hodnoty bude

tkeba nalézt metodiku jejich zpracovani a sestaviematicky model.

Matematicky model bude ipdpokladat linearni zavislost vstupnich paratneia
vystupni hodnotu délky vliaken. Déale budei@n vliv jednotlivych parameira jejich
vzajemnych interakci, na vystupni wihiu. Bude také vhodné&@swdcit se, zda ploSna
hmotnost ovliviuje vystupni délku vldken vyznamn¢i bude mozno tuto vstupni

promgnnou zanedbat.

Ziskana funkce bude téz vyuzita pro grafické zodmézvzajemnych zavislosti

jednotlivych vstupnich faktdrsystému.

Poslednicast této prace se bude zabyvat navrhem automateridlace opalovaci
jednotky za pouziti optickych snitiana vstupu opalovaci jednotky a vystupu klepaci
jednotky opalovaciho stroje. Navrh realizace signilao modelu bude pro lepsi
predstavu demonstrovan priinictvim softwarového néastroje MATLAB -
SIMULINK. Funkénost pro¥fovaného modelu bude naslédmraficky owiena

zobrazenim jeho dynamického chovani.

-10 -



1. Teoreticka ¢ast

1.1 ZuSlechrovani textilii

M Zuslechovani — jak jiz ndzev napovida - je proces, dikynuZ se textilie stava
uSlechtilejSi. V podstatto znamena, Ze u textilie docilime takovych metdkan
fyzikalnich a chemickych vlastnosti, které zpraaidilakna nebo plosné textilie
v nezusleckiném stavu netty. ZuSlecWovanim se tedy zvySuje uzitnA hodnota a
konkurenceschopnost textilnich prodiukNa vystupu dchto technologickych operaci
ziskavame u textilii nafklad zadané vybarveni, barevny graficky motivk)gsevnost,
pruznost, povrchovy vzhled, omak, tepelnzolatni vlastnosti, nen&kavost,
vodoodpudivost, rozemovou stabilitu (nesrazlivost), odolnosiév mikroorganisnim a

dalSim Skdcam, nehdélavost apod.

Z hlediska druhu {sobeni na textili mzeme rozdlit technologii zuSlectovani na
chemickou a mechanickouiigemz na ¥tSiné zuslecliovacich processe podili ob
technologie. Dale dZeme proces rozit na Upravu za sucha, tj. bez pouZziti I&za za
mokra, kam spad&t&ina chemicko-technologickych postup

Upravy textilii dale rozé8lujeme podledchto hledisek:

1) druh pouzité vlakenné suroviny

a) z piirodnich vliaken
i) rostlinného fivodu — bavlna, len
i) ZivociSného fivodu - vina

b) z chemickych vlaken
I) zregenerované celuldzy (Emdnich polymaek) — viskoza, acetéat
i) zplne syntetickych vldken (ze syntetickych polyrier— polyester,

polyamid, polypropylen, polyuretan

-11 -



2) forma upravovaného materialu
a) material ve vidce
b) ¢esance, fize v fadenech, na patich, civkach, osnovnich valech apod.
c) piize v fadenech, na pattch, civkach, osnovnich valech apod.
d) tkaniny, pleteniny v provazci a v pInéisi
e) vlasové tkaniny, krajky, stuhy, koberce, plsti &kaeé textilie

f) hotové vyrobky, zejména klobouky, piothy apod.

ZuSlecltovaci postup zpravidla obsahuje tyto podprocesy:

1) pteduprava

2) barveni

3) potiskovani

4) Uprava po tisku

5) finalni a specialni Upravy

Samostatnym a zaroivespolénym oborem je suSeni, kteréubeme zaznamenat

v predupra¥, barveni, textilnim tisku i kogaych Upravach.

1.2 Pieduprava textilii

PredUprava textilii je nedilnou sédésti procesu zuSletbvani. Provadi se tehdy, pokud
dany zuSlectovaci proces vyzaduje protgvkvalitni vysledek gjakou gedrazenou
operaci. Mezi pedkEzZné Upravyradime nap odSlichtovani, poZzehovani (opalovani),
prani, mercerace,éleni, odvodovani, susSeni a dalSifigemz volba diich Ukori
zavisi na druhu materialu, fo¥&mozpracovanosti textiiniho materidlu i na tom, zda
jedna o operaci pomocnou (ffafleni p‘ed barvenim)i koneinou (nap. vystupni
béleni — optické zjasmi).

-12 -



1.3 Teorie pozehovani

1.3.1 Obecre

2} pozehovani (opalovani) je technologicka operaterakbyva v zudleclovacim
postupu zgazena jako feduprava materialu pro tisk a barveni. Navic seszdghodou
vyuziva moznosti saasre textilii klocovat odslichtovaci adtici lazni. Textilie musi
ihned po opdaleni projit lazni, kde dojde ke chlazedokonalému zhaSentipadnych

jisker. To je zvla8 dulezité u materid ze syntetickych polymér

Béhem procesu vyroby ploSné textilie se vilgghu jejiho mechanického zpracovani
uvoluji na povrch kratkd vlakna, kterA mohotspbit problémy f naslednych
zuSlecltiovacich procesech. Ostavajici vidkna rusi celkawjrghovy vzhled tkaniny a
zhorsuji ostrost konturiptisku. Mohou se ulamovat z povrchu tkaniny a osat se na
strojnich sowtastech, kde vznikaji shluky vlaken, které se twp) padaji zpt na
tkaninu a pi nalepeni na tiskovou Sablonu tvoezervy (nedotig§ha mista). Tyto vady

pafi svoucetnosti k vadam s nejvysSim vyskytem.

Pozehovanim ploSnych textilii dosahujeme ¢oéahladkosti povrchu, vysSSiho lesku,
zvyrazréni vazby a vysSi smivosti. PoZzehovanim lze také podstatsnizit

Zmolkovitost, coz u textilie oceni hlavkoncovi zakaznici.

1.3.2 Princip pozehovani

Pfi prichodu tkaniny strojem je dodavano na jednotku plocixité konstantni
mnozstvi tepla tak, aby nedosSlo k jejimu poSkozeé, gesto doslo k odstra&ni
pie¢nivajicich vlidken. Peébné mnoZstvi tepla zavisi na druhu materidlu,adésh a
vazle tkaniny a jeji ploSné hmotnosti. Kgstupu tepla na tkaninu dochazspbenim
plameneci rozzhaveného kovu po dobu, kterd je zavisla mhlosti paichodu textilie
strojem. U kompaktni tkaniny bez &nyivajicich viaken seifwedené teplo rozvede
v celém jejim objemu a celkové zvySeni teplotytesphne povolenou mez. Yipack,
Ze z tkaniny vynivaji uvolrené vlakna, psobici teplo se akumuluje néjde na nich.
Tim dochazi k rychlému d¢bvu viaken nad teplotu bodu vzplanuti a jejich edsému
shaeni. VIdkno dohti do mista kontaktu s hmotou tkaniny, ktera abgeripkivadené

teplo,¢imz se snizi jeho teplota pod kritickou mez a déjddaseni.
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Tkaniny obsahujicich synteticka vlidkna se musi estiedre po opaleni chladit, aby
nedoslo k jejimu natavenifgafixaci a zdrséni povrchu textilie. To by Zjsobilo nejen
ztratu rekterych mechanicko-fyzikalnich vlastnosti, ale i¢nm ve schopnosti tkaniny

prijimat barviva.

1.3.3 Pozehovaci stroje

Bl Rozaleni podle konstrutnihotedeni a principu tepelnéhaégobeni:

1. deskové
valcové
plynoveé s héaky

elektrické

o b~ 0N

kombinované

Deskové poZehovaci stroje

Pro udrzeni konstantniho ndip tkaniny jsou ped opalovacic¢asti stroje umishy
napinaci valce (Obr. 1/ pozicel). Hlavni deskov@baehovaciho stroje je dkna
vypoukla deska (Obr. 1/ pozice 2), jejiZ tlcke je obvykle 15 az 20 mm. Vijika se na
teplotu kolem 900° C svitiplynem, naftou nebo jinypadivem. Opalovani zde probiha
posuvem tkaniny v plnéi$ipies tuto desku, a to Blujednosnérné, nebo obouserng.
Jako pitlacné zaizeni jsou pouzity vodici valky. Podstatnou s@ast stroje tvid
takzvanydust jisker, ktery mize mit podobu dvou taznych valoebo koryta s vodou.
Tento typ stroje je vyuzZivani@devSim pro tkaniny s hladkym povrchem a hustou
dostavou, nap kepry. Rychlost girchodu textilie strojem byva okolo 80 m/min.

-14 -



Obr. 1 — Deskovy pozehovaci stroj

Vélcové pozehovaci stroje

U tohoto typu stroje se jako pozehovaciho médiazial dutého ocelového valce
(Obr. 2/ pozice 1), ktery je vylvan podobnym zjsobem jako je tomu u deskového
stroje. Ve valci jsou upe¥ny trysky nebo htaky, kterymi se p topeni naftou nebo
plynem genasi teplo na valec. Ten sedbtgroti pohybu tkaniny s frekvenctiplizné
10 ot@&ek za minutu. Tkanina prochaziegctyii vodici tye (Obr. 2/ pozice 2), které ji
vedou dvakrat fes pozehovaci vélec. U ngdich typi se pouziva pro vyrobu
pozehovacich vaic chromniklova ocel, kter4 dovoluje pracovat s témlo kolem

1000° C. Rychlost posuvu tkaniny se pohybuje vrezi 80 az 140 m/min.

-15 -
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Obr. 2 — Vélcovy pozehovaci stroj

Plynové pozehovaci stroje

Dnes nejastji vyuzivany zmisob odstraovani odstavajicich vlaken u tkanin i pletenin
je pozehovani plamenem. Tentougpb poZehovéni je povaZzovan za nejrychlejsi a
nejefektivrEjSi metodu, nehd poZehovat lze jednostrahrEi oboustrany, a to i
jediném ptichodu textilie strojem. Stroje se rozliSuji podiextu hadéki na
dvouhdékové nebatyihorakové. Jako paliva se zde vyuzivasiplynu (zemni plyn,
svitiplyn, propan-butan, acetylen apod.) se vzdogHeéeré musi byt v ditém pongru
(idealre 1:6 az 1:10), aby plamen byl nesvitivy a&adivy. Ploché Bunsenovy faky
jsou hlavnicasti plynovych str@j. Plameny zde splyvaji v jediny prutimz se docili
rovnonerného misobeni tepla na povrch textilie. ¥y mohou byt také litinové

hruSkového pitezu sloZzené ze dvadsti stazenych dmaiadami Sroub (Obr. 3).
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Obr. 3 —Rez dvoudilnym ha‘akem

Kvalitu opaleni mimo jiné ovliwuje i snér plamene a jeho vzdalenost od materialu.
Horaky lze tSinou nastavovat daiznych uhti vici tkaniné. Rizna nastaveni siru
plamene vlivem umishi hadéki plynového pozehovaciho strof@ouble-Jet firmy

Osthoff jsou zobrazena na Obr. 4.

Typy plamene (viz Obr. 4):
a) tangencialni
b) proti valci
c) proti tkanire
d) s protiproudem vzduchu proti valci

e) s protiproudem vzduchu proti tkasin

! Stroj Double-Jet byl pro ukazku zvolen proto, *ehted nastaveni siu haidki vigi tkaning stroje

Parex-Mather neni k dispozici.
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Jednostranné
poZehovani Q @ @

| <9

A

b
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Oboustranné

pozehovani Eg

d e
Pozehovani ‘@
s protiproudem D E:’

vzduchu

LA

Obr. 4 — Typy nastaveni polohy héakia

Zejména u plynovych poZehovacich sirgg nezbytny dusi jisker, ktery niZze mit
podobu dvou valt, mezi nimiz prochazi textilie, nebo Zlabu s vodowdslichtovaci
lazni. Pokud se poZehovana tkanina dale mercevyigiva se k duSeni jisker parni
komora. Rychlost poZehovani je mozno regulovatzgabu od 50 do 300 m/min. Jakost
opéleni Ize ovlivnit kolikandsobnym vedenim tkaniny k jednomudia.

Jelikoz @i poZzehovani plamenem vznikaji spalovanim vlakelodipy, které mohou
ohrozit zdravi obsluhujiciho personalu, je nutnég dyl stroj vybaven odtahem
s ventilatorem. Aby vSak nedoSlo ke sniZzeni plameineem Gbytku kysliku, jsou
vSechny opalovaci jednotky vybaveny integrovanymmtilégorem, ktery dodava

v8echen pdebny vzduch pro spalovani a kontrolu plamene.

Elektrické poZehovaci stroje

Tento typ straj vyuzivd k pozehovani kontaktu s rozzhavenym kov@palovaci

télesa jsou nafklad odizolované prouzky odporového materidlu jap® do sit.
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Pokud se tedy elektricky vyivaji valceci desky, postup pozehovani je totozny jako u

valcovych¢i deskovych strdj.

Kombinované stroje
Jiz znazvu vyplyvd, Ze se jedna o stroje, kter@ikagi kombinaci pedeSlych
technologii. Lze sem zahrnout stroje, vyuZivajiomkinace plamen — infraid,
plamen — vykvana deska (Obr.5), plamen — elektricky #fyhné &leso apod. Tato
technika se vyzrmje nejvysSi kvalitou opaleni odstavajicich vidkate vzhledem

k technicky narénéjSimuieSeni neni vyuzivana téksto, jako pozehovani plamenem.

Obr. 5 — Kombinovany stroj Parex 6000
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2. Plynovy pozehovaci a odslichtovaci stroj Parex-Matr

Toto nové strojni Zdzeni bylo instalovano do zavodu 03 Slezan a.sdéksMistek
v [ét¢ 2005. Zarove vznikla poteba stanovit obsluze stroje metodiku nastaveni jeho

parametil v zavislosti k zndmym vlastnostem upravovanycimitka

1 Plynovy opalovaci stroj Parex-Mather je sestavewkolika jednotek, které jsou
synchronizovany tak, aby n&p tkaniny bylo @i prachodu strojem v kazdém mist
optimalni. Stroj obsahuje kramsamotné opalovaaiasti také jednotku kartévaci,

klepaci, odslichtovaci a navijeci. Jakiidavné z#izeni je zde pouZzita elektronicka

davkovaci jednotka prafpravu odslichtovaci achici lazre.

Rychlosti posuvu tkaniny a intenzitou plamene Izénitnvystupni hodnotu délky
odstavajicich vldken. Zarowevychazime zfedpokladu, Ze hodnotu vystupniho
parametru ovlitiuje do jisté miry také ploSna hmotnost pozehovangtaterialu.
Velicinou zvanouintenzita plamenese zde rozumi stupeoteweni servoventil

piivodniho plynového potrubi a je udavana v procdntec

oo
©

©
d o

Kartagovaci Pozehovaci Klepaci
jednotka jednotka jednotka

Obr. 6 — Schéma kart&ovaci, poZzehovaci a klepaci jednotky stroje Parex-&ther
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2.1 Dvouvalcova kartéovaci jednotka

Kart&ovaci jednotka je voln stojicim z#éizenim se déma karté& s chevronovym
vzorem, upevénymi na kultkovych loZiscich. Kartée jsou umisiny v plechovém
krytu, ktery obsahuje integrovany vyfukovy systéiipgeny k externimu vyfukovému
potrubi a jsou poh&ny elektrickym A.C. motorem, jehoZ ovladactizeani je umisino

v hlavnimiidicim panelu. Kart# rotuji proti smiru pohybu tkaniny.

Ukolem kart&ovaci jednotky je odstranit tistoty z povrchu textilie a najmit vidkna
na jejim povrchu tak, abyinek nasledného opalovani byl co nejlepsi. Kontiaftérk
tkaniny vici kart&am je nastaven prastdnictvim gitlacnych Hideli tak, aby tkanina
byla s povrchem kar¢d v t¢sné blizkosti. Tlak by & byt dost&ujici pouze pro
odstrani volnych niti a dalSich &estot z povrchu tkaniny. Navedeni tkaniny do

jednotky je patrné nize (Obr. 7).

|
d
O

|

ol¢!

o

Obr. 7 — Karta¢ovaci jednotka

2.2 Plynova pozehovaci jednotka MK.10C

Opalovaci stroj MK10.C je samostatna dvot#kova jednotka, vybavena zethvatem
kraja tkaniny (viz Riloha 2), integralnim vyfukovym potrubim, désim jisker,
plynovym potrubim aivodem stléeného vzduchu. Zvtlujici jednotka pouziva jemny
mlhovy sprej, kterym posikuje kraje textilie,cimz se vyraz# sniZzuje riziko vzniceni
textilie bshem opalovani. Zvitovani okraj se vyuziva pouze pokud ma textitezany
kraj. U materiél s peve zatkanymi kraji vzniceni nehrozi. Voda bylenbyt givadena
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pii tlaku 1 bar a teplét25° C. Tepla voda jefwadkna proto, aby nekondenzovala na

valcich, coz by vedlo k rychlému nakupeni prachipé/ani vidken na povrchu viilc

Tkanina je jednotkou vedendes osm vodicich vaictak, aby bylo mozné pozehovat
material oboustrar Optimalni napti textilie zaji§'uji dva napinaci valce (Obr. 8).
Horaky jsou umistny ve spodnicasti a jsou nasénovany nahoru tak, aby plamen
zasahoval mezi dva vodici vélce (Obr. 6). Wakd Ize manualé ménit smer nata@eni,
¢ehoz se vyuziva vifpact, Ze textilie je pro fimé pisobeni plameneffhi$ tenkaci
choulostiva a hrozilo by jeji poSkozeni. Tkanin&Zm byt vedena strojem i bez procesu
pozehovani, ndfklad pokud je pdeba ji pouze odSlichtovat. V tomtoiipad je
vedena jednotkou bez zaZzehnutidkd. Ty musi byt zakryty krycimi klapkami, aby

byly chrargny pred usazovanim gistot.

|

I

[

g e sl e,

ey
L
-
i

napinaci valec I
-+

]

-~ I
odtahove potrubi : %r
//-:”: vodic valce

\f

Obr. 8 — Navedeni tkaniny do pozehovaci jednotky



Plamen htaki by meél byt rovnongrny, pokud ma Zluté stopy a jeho intenzita neni
v3ude stejnd znamena to, Zzedsnplynu a vzduchu neni ve spravném pom Sika
hofdku by ngla presahovat $ku poZzehované tkaninyfiplizné o 20 cm. Za opalovaci
jednotkou je umish vodni cyklonovy filtr (viz Filoha 2). Ten slouzi k zachytavani
prachu a né@stot odvadnych od pozehnuté tkaningimz se zarowe snizuje prasnost

v okoli stroje. Navic slouzi také k duSenfipadnych jisker. Vzduch je odtahem

vypuseEn pres vystup vzduchového potrubi mimo vyrobni halu..

2.3 Dvouvalcova klepaci jednotka

Po opalovani afed dalSim procesem je nezbytné odstranit z povikdminy prach a
negistoty vzniklé spalovanim vidken. Omezi se timcé@&tevani odsSlichtovaci lazn
K tomuto &elu slouzi klepaci jednotka, ktera je konstinékvelmi podobna jednotce
kart&ovaci. Proces klepani probiha dikyéma valcovym klepadin, ktera jsou
upevréna na kuktkovych loziscich a pohé&na elektrickym A.C. motorem. Klepadla
rotuji proti snéru pohybu tkaniny a kontaktni tlak tkaniny s klelya@ opst nastaven
prostednictvim pitlacnych Hideli. Vyklepané n#stoty jsou z klepaci jednotky
odsavany odtahovym ventilatorem do fittného zdizeni. Ventil&nim potrubim je

odsaty vzduch vyveden mimo vyrobni halu.

2.4 Impregnacni jednotka

Nasledr je textilie navedena do jednotky odslichtovack (Miloha 2), ktera je sloZzena
Casti sytici a zdimaci (takzvany foulard). V sytjefinotce se textilie impregnuje
(klocuje) lazni, obsahujici odslichtovaci dibi prostedky. OdSlichtovani je procesiip
kterém odstraujeme Slichtu z osnovnichéipi. Ta ma za ukol dodatigim potebnou
pevnost, hladkost a odolnost ¢t a v odru, aby Bhem mechanického namahaitii p
procesu tkani nedochazelo k jejich poskozovanirdgmpeni jednotka je konstruovana
Z nerezawjici ocele a m&tyii horni valce a ¢ spodnich fideli. Ty jsou upewny

v karbonovych loZiscich a jsouwtem odsSlichtovani zapu$ty do lazg. Jednotka je
vytapEna parou a vybavena izzenim kontroly teploty a vodoznakem. Impregmia
lazenr zde slouzi jak k odstrani Slichty, tak i k vybleni tkaniny. Jednotku Ize v3ak

vyuzit pouze jako dusijisker a chladici lazepti poZzehovani syntetickych matefial
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Lazei se gipravuje diskontinuaks samostatnym elektronickym davkovacintizanim,

které jefizeno pgitacem.

,

. it 7y e 2 U
’ s i %/{:J%\
;2 m o n

Obr. 9 — Vykres odSlichtovaci jednotky, zdimaci jgnotky a rotaéniho navijete

el

Jr—
AN

2.5 Zdimaci jednotka (foulard)

Zdimaci jednotka slouzi k odiiénuti prebyteéné odslichtovaci laznz textilie a je
tvofena déma pohasnymi valci, které vlivem seeni tahnou tkaninu vSemi dosud
zminénymi jednotkami stroje (viz iloha 2). Oba valce jsou pokryty polyuretanovou
pryZi a jejich pitlak je regulovan pneumaticky. Aby sgedeSlo zahylm na tkani pri
prichodu mezi zdimacimi valci, jefgd nimi umistn rozeviraci valec. Odzdimana

kapalina je samospadem svedené dp odSlichtovaci jednotky.
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2.6 Rotaéni navijed
Rotani navij& je druhou poh&mou jednotkou poZzehovaciho stroje. Jeho ukolem je
navijet tkaninu na velkondbalovy vozik. Textilie javijena za mokra, poté se nabal
nechava &kolik hodin stat. Takto se postupuje proto, aby faaléle fisobit nanesena
lazean, ktera obsahujedtici prostedky. Na vystupu z poZzehovaciho stroje Parex-Mather
tedy dostavame tkaninu nejen opalenou a zbavenootysl ale také vy8lenou. Po
n¢kolikahodinovém fisobeni je pak tkanina vyprana a nastedsuSena. Tyto procesy

jiz vSak probihaji na dalSich strojnichizanich.

Vykres vSeobecného usg@dani stroje Parex-Mather je k nahlédnuti v Riloze 5.
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3. Experimentalni ¢ast

3.1 Meéreni délky odstavajicich vliaken

Pro ugeni ptimeérné délky odstavajicich vidkerga a po opaleni bylo zapebi zn&fit
dostateény paiet vzorki tkanin v ugité Skéle ploSnych hmotnosti. PloSné hmotnosti
byly miteny gred a po opaleni na ¥gzech o ploSe 1 dinkteré byly zvaZeny na
digitdlnich vahach. Hodnoty ploSnych hmotnosti v3aémusi byt zcela fpsné

vzhledem k mozné nestejnémosti material a plochy vyezi.

Vzorky byly pozZzehovany ip riznych rychlostech a vySkach plameneéiéhi bylo
provadno na ndticim pristroji Zweigle T610 (viz Hloha 1), ktery vyhodnocuje délku
odstavajicich vlaken na zaktkadptického snim&. Resnost rdreni 4 byla vzhledem
k cejchovani stupnice stanovena na ho#liigf5 mm Nasledny vypeéet optimalniho
poctu mefeni n ze finacti pokusnych wteni dle vztahu (3.1) @i, Ze pro dalSi

experiment bude dostajici pro kazdy vzorek provést 1Gteni.
0—2
n=196° N (3.1)

Kazdy vzorek byl umigh do upewovacich ¢elisti a nasledh desetkrat progien,
piicemz red kazdym rrenim byl vzorek posunut, aby nedochazelo ke zknéesieaji
proméfovanim stéle stejného mista. V Tabulce 1 jsoucsErizobrazeny pmeérné
hodnoty délek odstavajicich vidkerfed a po opéleni a také hodnoty plosSnych
hmotnosti vzori. Detailni gehled nardfenych hodnot se nachazi kilBze 3.

Pro blizSi popis wr¥iciho gistroje nema podnik Slezan a.s. k dispozicitgimiou

dokumentaci ani manudal. PoZadavek o poskytnuti délaumentace byl tedy zaslan
primo vyrobci ngtici techniky firné Zweigle Textilprifmaschinen GmbH. Ta na tuto
Zadost nereagovala. Keamsta¥ o funkci tohoto pistroje tedy musi poslouzit pouze

fotografickd dokumentace wilbze 1.
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Vlivem mechanického opt#beni vnitni sowasti neficiho za@izeni doslo Bhem

méfeni k jeho porusSe. Vzhledem k zastaralostistppje nebylo moZzné nahradit

poSkozenou sa@astku tak, aby nebyla ovli¢na gesnost réreni. Z tohoto dvodu bylo

zmeteno pouze 19 vzoik

Pred opalenim Po opaleni

Pramérna Pramérna

PloSna délka PloSna délka

hmotnost | vldken hmotnost | vldken

Nazev Rychlost Plamen| [g/m2] | [mm] [a/m2] | [mm]
Nikola 140 70 22 101 1.16 96 0.34
Nikola T140 70 22 101 1.505 100 0.325
Nikola 140 80 22 101 0.814 99 0.546
Nikola T140 70 22 107 0.88 98 0.3
Nikola 160 80 22 108 0.789 102 0.485
Nikola 160 70 22 108 1.03 98 0.394
Polar 235 65 25 126 0.96 122 0.671
Polar 280 65 25 131 1.12 128 0.62
Polar 280 65 25 131 0.658 130 0.587
Sandy S 150 70 25 136 0.57 132 0.335
Domena T150 65 35 145 0.75 131 0.275
Domena MP150 65 35 147 0.695 145 0.253
Domena 280 70 35 148 0.634 144 0.251
Domena T150 70 35 149 0.684 146 0.33
Domena 140 85 35 150 0.61 144 0.285
Domestino 240 70 30 158 0.975 149 0.352
Vanda T150 70 25 172 1.057 118 0.276
Feiner 150 70 35 175 0.745 172 0.214
Feiner 150 65 35 175 0.42 165 0.225

Tabulka 1 — Strwény piehled nanéienych hodnot

3.2 Zobrazeni zavislosti na#fenych vstupnich paramedr na

vystupni délce vlaken

Rychlost posuvu tkaniny je udavana v metrech zaituirintenzita plamene je véina,

udévajici procento otéeni ventilu pivodniho plynového potrubi. Kazdy iéx Ize

nastavit individuély, avSak v provoznich podminkach Slezan a.s. jeivadl

zjednodusSeni obsluhy pouzivano stejného nastavweni lodaku.
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Vstupni promdnné veléiny rychlost a intenzita plamene majfippou zavislost na
vystupni hodnat délky odstavajicich vlaken. Je patrné, Ze pokudisde zvySovat

intenzita plamene ip konstantni rychlosti, bude se vystupni délka etaksniZzovat.

Analogicky, pokud bude intenzita plamene konstardnporoste rychlost posuvu
tkaniny, hdaky nebudou schopny opalovat odstavajici viaknaatigse a jejich délka

bude &tSi.

DalSi vstupni hodnotou, o které se domnivame, kemyje délku vlidken na vystupu je
ploSna hmotnost tkaniny. Tu bychorfepné nentli zanedbat vzhledem k poZada@wvk
firmy Slezan a.s. Bude vSakeba zjistit, zda je hodnota ploSné hmotnosti v @sac

opalovani skuten¢ podstatna.

Pro zakladni naznak zavislosti rychlosti, plamemdodné hmotnosti na vystupni délce
vlaken, nam poslouzi grafy ngmenych hodnot. Rozptyl hodnot je zdejm zpisoben
vlivem prongnné rychlosti a ploSné hmotnosti. Na Obr.10 vidiraeislost intenzity

plamene na délce vlaken po opaleni.
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Obr. 10 — Zavislost vystupni délky vlaken na intenté plamene
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Graficky vynesena zavislost rychlosti na vystuprdlcd vlaken (Obr.11) vSak
neodpovida realit neba ve skuténosti by ngla byt rostouci. Tato odliSnostiire byt
zpisobena vlivem zemy ploSné hmotnosti nebo nevhodnym nastavenim ziiten
plamene. S rostouci ploSnou hmotnosti se ¢wySuje tlouska textilie, cimz se
povrch tkaniny dostava bliz k fakim a dochazi k vySSimu stupni opéleni.Vysledky

vSak také mohly byt ovliwmy poruchou rériciho gistroje.
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Obr. 11 — Zavislost vystupni délky vlidken na rychleti posuvu tkaniny

Poslednim vstupnim parametrem je ploSna hmotnasli¢e Jeji zavislost na vystupni
hodnot délky vlaken je patrna z Obr.12. Sklon regregithRy je zde porrné velky,

coz mize byt ot zpisobeno nevhodnym nastavenim ostatnich vstupnietmyedi.

Jak jiz byloteceno, vliv znény ploSné hmotnosti na nastaveni rychlosti a intgnz
plamene neni Gptnziejmy. i zméns plodné hmotnosti nafklad o 50 g/rh se zndni
tlou&’ka textilie jen nepat&h Neni tedy vylodeno, Ze budeme tuto vé&hu v procesu

opalovani zanedbavat. Tato hypotéza budg#awana v nasledujici kapitole.
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Obr. 12 — Zavislost vystupni délky vliaken na ploSnmotnosti textilie

Toto zobrazeni vSak mozna iEm@dsSi Uplnou pedstavu o zavislosti vSech vstupnich

parametit na vysledné délce odstavajicich vldken. Proto jsameiené hodnoty pro

aplnost vyneseny do 3D grafu (Obr.13).
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Obr. 13 — Zobrazeni naméfenych hodnot ve 3D
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Ve 3D zobrazeni je vid, Ze mezi vstupnimi parametry a vystupni délkaikeh neni
patrna pima zavislost. To i¥e byt zg@isobeno bd praw viivem plosnych hmotnosti
jednotlivych vzork nebo pipadnou poruchou &hiciho (Fistroje. Opatebeni so&asti

piistroje se tedy mohlo projevit nédgsnosti nireni jiz v jeho pitbéhu.
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3.3 Metodika nalezeni funkni zavislosti

) Pro uteni optimalniho nastaveni vstupnich paratnstroje v zavislosti na plosné
hmotnosti textilie a poZzadované délce viaken pdespdylo zapdebi nalézt vhodny
matematicky model. Jako vhodna se ukazala takzeenadyza faktorovych pokiis
typu 2, kterd determinuje statisticky nevyznamné proné a naslednlze jejim uzitim

ziskat funkci zavislosti statisticky vyznamnychtiak na vystupu.

V naSem pipact jsou vstupni progmné rychlost, intenzita plamene a ploSna hmotnost.
Patet vstupnich technologickych fakfoje tedyn = 3, coZz znamena, Zze budeme
analyzovat faktorovy pokus typu’,2respektive peet mstenych vzork bude podle
vztahu (3.2d = 8.

d=2" (3.2)

Nejprve je teba vybrat z nasiienych hodnot takové, které obsahuji extrémni hgdnot
v8ech vstupnich proinnych a zarowe existuji jejich vzajemné kombinace. Pro tento
prvni krok vS8ak mezi natenymi hodnotami nebyly nalezeny feiiné kombinace
hodnot vstupnich vealin v horni a dolni mezi obvykle vyuZivanych nastdve
Vzhledem k tomu nelze nami naené hodnoty pro zji&hi funkeni zavislosti vyuzit.
Aby bylo mozné o¥tit spravnost metodiky ziskani futikd zavislosti a nasledného

grafického zobrazeni, pouzijeme k demonstraci viadolené hodnoty.

Vysledek tedy neukaze skdte® hodnoty optimalniho nastaveni stroje, ale poastini

jak v ukeni funkni zavislosti postupovat.

3.3.1 Plan faktorovych pokus typu 2

Metodou analyzy faktorovych pokiudze pon&rné spolehliv¥ otestovat silu vazeb
jednotlivych technologickych faktar(rychlosti, intenzity plamene a ploSné hmotnosti)
na sledovany vystupni parametr. Tato analyza bydeita k ziskani matematického
modelu, jenZ bude obsahovat statisticky vyznamndpws parametry, na kterych zavisi
vystupni hodnota délky viaken.
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Jak jiz bylo zmigno, v planu faktorovych pokisypu 2' se vyuziva vSech moznych

kombinaci technologickych faktibrtedy vstupnich progmnych) v horni a dolni mezi.

Pro naSe wteni byly tedy dosazeny do tabulky Asextrémni hodnoty rychlosti, Z&

hodnoty nejmensi a nejt&i vyuzivané intenzity plamene a €adolni a horni mez

ploSnych hmotnosti.

A1=60 A=90
B;=20 B =40 B =20 B =40
C;=100 | G=300| Gg=100| G=300| G=100| G=300| G=100]| G=300
(1) c b bc a ac ab abc
0.62 0.55 0.25 0.2 0.75 0.69 0.50 0.4
0.6 0.56 0.22 0.18 0.8 0.7 0.52 0.3B
0.61 0.52 0.23 0.19 0.76 0.69 0.5 0.39
0.6 0.58 0.2 0.17 0.79 0.7 0.44 0.4
0.63 0.55 0.24 0.2 0.77 0.67 0.44 0.4p
Ri 3.06 2.76 1.14 0.94 3.87 3.45 2.5 2

Tabulka 2 — Plan faktorovych pokugi

V prvnim sloupci tabulky jsou tedy hodnoty vystupaélky odstavajicich vlaken
nameéiené na vzorcich o malé ploSné hmotnosti, nizké logtha nizké intenzit
plamene. Druhy sloupec jsou hodnoty pro stejnohlogt a plamen jako vipdchozim
sloupci, ovdem s horni mezni hodnotou plosné hnstitreledovany vystupni parametr,

tedy hodnoty délky odstavajicich vliaken, budemeiziya

Pro prvni pokus tedy ziskame hodngiy. Z dalSiho pokusu provedeného se stejnym
vstupnim nastavenim i ploSnou hmotnosti ziskamendiody; ,. Celkem budeme za
stejnych vstupnich podminek pokus opakavatat. V pripad nasi tabulky tedy = 5.

Ve ¢tvrtém fadku tabulky je uvedeno zjednoduSené o¢amani pokus. Principem
téchto zn&eni je, Ze pokud se bude technologicky faktor fikégd i) nachazet v horni
mezi, tedy v hodneétA,, bude dany sloupec hodnot oZzea pomocnym symboler.
Faktory s indexeni, tedy ve spodni mezi oztmvat nebudeme. Vyjimku t¥d prvni
sloupec, nehbzde se neprojevuje zadny z faktor horni mezi, proto je ozgan (1).

V posledninradku tabulky je uvedena véihaR, kterou niizeme zaveést vztahem (3.3).
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Ri:zr Vi, j i=1,2,..,2 (3.3)
j=1

Velicina R tedy udava saiet namgtenych vystupnich hodnot v jednom sloupcii P
¢iselném vypoétu jsou za pomocné symbody b, ¢, ab, ac, bc, abdosazovany prav
hodnotyR prislusné pro dany sloupec.

3.3.2 Efekt faktoru

Jelikoz ma kazdy faktor jiny vliv na vystupni pamm je nutné uit takzvanyefekt
faktoru Ten ukazuje velikost sily vazby mezi vystupniigiabu a gisluSnym faktorem
nebo vzajemnou interakci vice fakiofEfekt faktoru odhadujeme hodnot@y ktera
bude ziskana rozdilem sali pres opakovani giteni @i Urovni daného faktor@ a 1.

V naSem pipadt dostaneme tvar (3.4.).

Z~= A:B:.C.+ A:B:.C.+ A:B:C:1+ A:B.C .-

- (AlBlCl+ A:.B.C.+ AiB:C.:+ A:iB:C 2) (3.4)

Rovnici Ize zjednoduSit zapsanim pomoci vySe Zmého ozné&eni. Tim dostaneme

vyraz (3.5)
ZA=a+ac+ab+abc—[(1)+c+b+bc] (3.5)

Vztahy pro efekty faktdr Zg a Zc ziskame obdolin Z uvedenych vztahlze tedy ziskat
jednoduché efekty faktdr Na vystupnich hodnotach se vS8ak mohou projexdjemné
interakce ditich faktofi. Odhad efektu interakce nididad meziA a B spaitame jako
rozdil mezi efektem faktorB pti Urovni A;a B pii Urovni A; dle vztati (3.6) a (3.7).

Zear=b + bc - [(1) + c] (3.6)
Zen2=ab + abc - (a+c) (3.7)

Vysledny odhad efektu interakéea B ziskdme ze vztahu (3.8).
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Zas = Leaz— Leas (3.8)

Pro ugeni vztali pro ostatni interakce postupujeme analogicky.
Podle odhadu efektu interakcfiffazujeme vetiinam R prislusnd znaménka, jejichz

tabulku najdeme viHoze 4. V Tabulce 3 jsou zobrazeny vymmé hodnoty efektu
faktori a jejich vzajemnych interakci.

Za 3.92
Zp -6.56
Zc -1.42
ZpB 0.92
Zac -0.42
Zgc 0.02
Zagc -0.18

Tabulka 3 — Efekt faktori a jejich interakci

3.3.3 Testovani statistické vyznamnosti vlivu vstupnielktbriz

Podstatnou ulohou analyzy faktorovych pakue test vlivu kazdého faktoru na
vystupni parametr. Faktory, které jsou na zvoletedihne vyznamnosti statisticky

nevyznamné, ip nasledné konstrukci matematického modelu zaneihéy Testovani

provadime pomoci rozptylhodnot pro dii faktory a jejich interakce a rezidualniho
rozptylu vSech nagtenych hodnot. Nejprve si tedy vygieme podil faktar a jejich

interakci na celkovém soéiw ¢tverai odchylek. Pro tyto sloZzky bude platit vztah (3.9)

2 2 2
Sa = Zn” Ss = Zs” S = ZdAB D (3.9)

Rezidudlni rozptyl vyp&teme dle vztahu (3.10)



d r ;1 yi' :
Ss=y 3y |yii-2- (3.10)
i=1j=1 r
S = 0,0094¢
Nasledr vypatitdme testové charakteristikg, Fg, ..., Fagcdle
_ Sa _ Ss _ Sasc
Fa= S Fe = S .. Foaec S/ (3.11)
Vv v v
Kdev je paiet stufi volnosti, v naSemijjpack plati
v =d.(r -1) (3.12)
v = 32

Zvolime hladinu vyznamnostic a z tabulek kvantil Fischerova rozfleni ugime
kritickou hodnotuFi., (1, v). Nyni porovname testové charakteristiky jednotitvy
faktori s kritickou hodnotou. Pokud bude tidgad platit nerovnostEi, (1, v )> Fa,
muzeme fici, Ze faktor A je statisticky nevyznamny a lzeg jefi konstrukci
matematického modelu zanedbat. Hodnoty roaptyl testovych charakteristik pro
zjisteni statisticky vyznamnych faktbrna hladig vyznamnostia = 0,05 pro nase

méfeni jsou uvedeny v Tabulce 4.

i A B C AB BC AC ABC
S 0,384 1,076 0,0504  0,0212 10| 4,4.10° | 8,1.10°
Fi | 1301,69| 3647,46 170,85 71,73 0,034 1,49 2,7

Tabulka 4 — Vypaétené hodnoty pro ureni statisticky vyznamnych faktori
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Porovnanim testovych charakteristik jednotlivycktda a jejich interakci s tabulkovou
hodnotou F na hladénvyznamnostix = 0,05 F o es (L,v )= 4,1 zji&ujeme, Ze pro
dalSi zpracovani jsou interakce fakioBC, AC a ABC statisticky nevyznamné.
Znamend to tedy, Ze délku vldken po opaleni vyzgaowiviuji vSechny ii vstupni

proménné \etrg ploSné hmotnosti. Navic ma také nezanedbatelnpamzinterakce

rychlosti posuvu tkaniny a intenzity plamene.

3.3.4 Konstrukce matematického modelu

Pro konstrukci matematického modelu je vyhodnémejpransformovat technologické

faktory na bezrozgrné veltiny. Transformaci provedeme dle vztahu (3.13).

2 A1+ A2
X1i= ——| A- ——— _
' AZ—Al( 2 ) (3.13)

Z tohoto vztahu lze také jednoduSe odvadiaménkovou tabulkktera je k nahlédnuti
v Priloze. Pokud totiz dosadime za faktArdolni mez, bude valina x; nabyvat

hodnotyx;= -1. Bude-li se faktoA nachazet v horni Urovei;, hodnotax; bude rovna
x1 = 1. Déle tedy zavedeme transformovanédmayi x, pro faktorB, x; pro faktor C a

nasleds také pro vSechny jejich kombinace.

Je teba také vypdtat v kazdém sloupci pmérné hodnoty nagienych délek dle
vztahu (3.14)

Ri _ izzl Y

r - r

yi = (3.14)

Pokud budeme tpdpokladat linearni matematicky model procesu, bugsledna

rovnice ve tvaru (3.15)

Y = Lo+ fiXa+ [La2X2+ .+ [aXn (3.15)

Kde fo, f1, ..., bn jSOu konstanty, jejichz odhad bude caman jakoby, by, ..., by Tyto
koeficienty Ize spéitat dle vztah (3.16) a (3.17)
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d
2 Y (3.16)

Mea

b« = Xk i.Yi (k=1,2,...,n) (3.17)

=1

1
d i

Pricemz vztah (3.17) Ize nahradit také vztahy (3.18uziwajicimi odhadu vlivu
jednotlivych faktot

b= =% b, = , b:= =% ad (3.18)
. d.r

Patet konstanb je stejny jako peet nangrenych hodnot. Vypiiené hodnoty konstant
nyni dosadime do vztahu (3.20), ktery popisuje mate&ky model aproximujici

zavislost vystupniho parametiyi na transformovanych vstupnich parametrech.
YV =bo+ bixi+ baxa+ .+ bnXn (3.20)

Dosazenim vypsienych konstant dostavame

y = 0,493+ 0,098« — 0,164x2> — 0,0355¢z + 0,023x4 + 0,0005¢ — 0,0105¢ — 0,004 5¢
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Faktory, které jsme uaili jako statisticky nevyznamné (viz kapitola 3.8.Budou tedy
dale zanedbany. Do vztahu (3.20) dosadimecinglix; zpitné transformované dle
vztahu (3.13), misto ozdeni vstupnich velin A, B, Cpouzijeme jejich skutmé

znaeni a dostaneme hledany linearni model
| =0,911+1,943.10°v - 0,0279Q - 355.10“ p + 154.10™*vQ,

kdev je rychlost posuvu tkaning je intenzita plamene @ploSna hmotnost textilie.

3.3.5 Testovani kvality modelu

Podobr jako byl testovan statisticky vyznam vazeb meditdey, je nyni nutné
otestovat ziskany matematicky model. Pokusime dg z@stit, zda odchylka tohoto
vztahu od skutaé zavislosti reprezentované ngenymi hodnotami ndpsahne
kritickou mez. Vypgitame si tedy saiet ¢tverar odchylek ziskané funkce, pro ktery

plati:

2

(yi.i—=bo=bixui— .. = buXni) (3.21)

1

M-

S=3%

i=1

S = 0,014¢

Pouzijeme hodnotu rezidualniho rozptyudle (3.10) a dosadime do vzorce (3.22) pro

vypocettestove charakteristiky Fnodelu.

Q
F=dr —Sn—l prod.r>n+1  (3.22)
v
F =14
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Vypoétenou testovou charakteristikuporovname s kritickou hodnotou nalezenou

v tabulkach pro

Foss[(d.r —n-1)v],
ktera je v naSemifpact

Foew(36,32)=18.

Nyni Ize fici, Ze odchylka aproxint@iho vztahu od skuteé zavislosti je statisticky
nevyznamna, nelfohodnota testové charakteristiky modelu fiedpasi kritickou mez
danou tabulkovou hodnotou. Na hlatlinyznamnosti o = 0,05 je tedy ziskany

matematické model vyhovuijici.
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3.3.6 Grafické zobrazeni funéni zavislosti

Ziskanim matematického modelu zavislosti nastas&nje na vystupni hodnbtdélky
vlaken Ize nyni zobrazit vliv jednotlivych faktowe 3D prostoru. Grafy (Obr. 14, 15,
16) ukazuji, ve kteréasti prostoru se budou nachazetiadnice intenzity plamene,
ploSné hmotnosti a vystupni délky vlakein mastavenitiznych konstantnich rychlosti.
Vodorovna plocha zobrazuje poZzadovanou hodnotuyddikken po opaleni. V mist
prasetiku téchto dvou ploch se nachazi hodnoty optimalniho avasti vstupnich
parametii. Funkci pro vypoet nastaveni jednotlivych faktor pro ziskani
pozadovaného stupnopaleni Ize tedy jednoduSe ziskat vygdm konkrétniho

parametru  dosazeni vystupni hodnoty 0,4 mm

o
o

o
T

=
fa}

=
i

vistupni délka vlaken [rm]

20

300 40 33 3 plamen [%]

Obr. 14 - Zavislost délky vlaken po opaleni na plo& hmotnosti a intenzit plamene ¥ konstantni
rychlosti 60 m/min
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=
fuz}

=
i

0.4

wystupni délka vlaken [mm]

A0 38 plarmen [%a]

Obr. 15 — Zavislost délky vldken po opaleni na plo@ hmotnosti a intenzi€ plamene @i konstantni
rychlosti 75 m/min

wystupni délka vlaken [mm]

plamen [%]

Obr. 16 - Zavislost délky viaken po opéleni na plo® hmotnosti a intenzit plamene @i konstantni
rychlosti 80 m/min
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Z grafi je dol¥e patrny vliv zndny rychlosti posuvu tkaniny na nastaveni intenzity
plamene § rtznych plosnych hmotnostech textilie. Z poslednilmafig (Obr.16) je
ziejmé, Ze hodnota nastavené rychlostifjenpkterych kombinacich nastaveni intenzity
plamene a vstupni ploSné hmotnostili vysokd. Plocha funkce, reprezentujici
zavislost vstupnich protnnych, rovinu poZzadované délky ¥kterych mistech §bec

neprotina. Je zde proto nutné snizit rychlost, rety&it intenzitu plamene.

V dalSich grafech (Obr. 17, 18, 19) je vynesenashkast rychlosti a ploSné hmotnosti
na vystupni délce vlaken. Z prvniho grafu (Obr jefentokrat vidt, Ze pokud bychom
chtli textilii, kterd spada do daného rozsahu ploSnyctotnosti, opalovatitpnastaveni
intenzity plamene na 20%, museli bychom vygagnizit rychlost. Ot je patrnd mirna
zmena sklonu plochy, coz zde zfigZe i nastaveni nizké intenzity plamene a daném
rozmezi rychlosti neni stroj schopen poZehnoutévdgici viakna v filis Sirokém

intervalu vystupnich délek. Toto rozmezi sétguje s nakstajici intenzitou plamene.

Tt
Jui]

o
~

&
m

2
i

o
b=

wystupni délka vlaken [rmm]

B0

250 e -0
plogna hmotnost [gfm2] 300

=TH] 85 rychlost [mdmin]

Obr. 17 - Zavislost délky viaken po opéleni na pla®& hmotnosti a rychlosti (#i intenzité plamene

nastavené na 20%
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ploSna hmotnost [g/m2] 300 o0 85 rychlost [mifmin]
Obr. 18 - Zavislost délky viaken po opéleni na pla& hmotnosti a rychlosti (i intenzité plamene
nastavené na 30%
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Obr. 19 - Zavislost délky vlaken po opaleni na plo® hmotnosti a rychlosti i intenzité plamene

nastavené na 40%
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PloSna hmotnost je veéina, kterd vystupni délku odstavajicich viaken \oulie ze
vS8ech i vstupnich parameatr nejmég. Je to patrné z nasledujicich draf
(Obr. 20, 21, 22). Zde jetetelné, Ze zdvojnasobeni plosné hmotnosti nebutieani
zmeénu nastaveni plamene a rychlosti zasadni vliv. Kegerychlosti¢i plamene bude
v tomto gipad minimalni. O¥fili jsme si tedy doménku, Ze ploSna hmotnost jako
vstupni parametr neni zanedbatelna, ale jeji \digtupé opaleni je velmi maly. Oproti
tomu se v poZehovacim procesu na vystupu nejz&sagrojevi zmeéna intenzity

plamene.

o
fa]

=
iy

o
m

o
i

o
=

o
[

wystupni délka vlaken [mm]

B0

90 rychlost [m/fs]

Obr. 20 — Zavislost vystupni délky viaken na rychlsti posuvu tkaniny a intenzi& plamene f¥i

konstantni ploSné hmotnosti 100 g/m2
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wystupni délka vlaken [mm]

vystupni délka viaken [mm]

=
m

=
=

o
m

=
n

]
I

30

plamen [%4] a5

75 70

rychlost [mis]

g0

40 34

an

Obr. 21 - Zavislost vystupni délky vlidken na rychlsti posuvu tkaniny a intenzi€ plamene ¥i

konstantni ploSné hmotnosti 200 g/m2

=
fus}

=
-~

=2
m

=
m

=2
=

30

plamen [%] 35 65

75 70

40 a0 35 rychlost [m/fs]

Obr. 22 - Zavislost vystupni délky vlaken na rychlsti posuvu tkaniny a intenzig plamene g
konstantni ploSné hmotnosti 300 g/m2
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Z grafickych zobrazeni jsou ditbrozeznatelné vlivy jednotlivych faktorZatimco pi
zmengé nastaveni plamene o 10 % & plocha dana ziskanou funkci svou polohu na
ose vystupni délky vidken smem dofi, zmena ploSné hmotnosti oviiwje stupé
opalenitddow mnohem méa

DalSim nepehlédnutelnym faktem je druh vzdjemné zavislostiich vstupnich
faktori, kterou lze pozorovat v mistech protnuti plochymnavypoctené funkce
s rovinou pozadované vystupni hodnoty. Nasledgfefy jsou z pohledu kolmo na
rovinu pozadované délky vlaken. Zavislost rychlosi ploSné hmotnosti Ize z grafu
povazovat za linearni (Obr. 23) stejjako zavislost intenzity plamene na plosné
hmotnosti textilie (Obr. 24). Z grafu zavislostitageni intenzity plamene na rychlosti
posuvu tkaniny (Obr. 25) iieme ovSem usuzovat na zavislost nelinearni. Rriasié
nastavovani stroje Parex-Mather bude vzgjemny tdohto dvou vstupnich veln
nejvice podstatny.

100
120

140

160

plogna hrnotnost [gim2]
b —
[m ] oo
O o

[yl
ha
o

240

260

230

300

50 75 70 B5 g0

rychlost [m/min]

Obr. 23 — ZAavislost ploSné hmotnosti na nastavenychlosti posuvu textilie
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Obr. 24 — Zavislost ploSné hmotnosti na nastavenitenzity plamene
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32

34
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33

40
] g5 g0 7a 70 g5 &0
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Obr. 25 — Zavislost nastaveni intenzity plamene ngychlosti posuvu textilie
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Jelikoz obsluha stroje Parex-Matheripbuje ¥dét, na kolik procent jeieba nastavit
oteweni ventib privodu plynuQ pii znamé ploSné hmotnogtia zvolené rychlostv,
byla intenzita plamene vyjéeha ze ziskaného matematického modelu ve tvarB)(3.2

_ (231* p)- 5602 ,72

Q v — 181 .169

- 12 61 (3.23)

Z této funkce lze jiz vypditat optimalni nastaveni vstupnich pararingiro vystupni
délku odstavajicich vlakeh = 0,4 mm Spravnost rovnice je ¢kena graficky na
Obr. 25, ze kterého je mozné ¢t optimalni nastaveni plamene v zavislosti na
rychlosti posuvu tkaniny ip plosné hmotnostl00 g/mi. Na Obr. 26 je jestukazka
stejné zavislosti pro hodnotu plodné hmotn@60 g/ni. Vliv zmény plodné hmotnosti

na hodnotach nastaveni plamene a rychlosti jéedpatrny.

95

85 / ol
80 /

75 /

S

rychlost [m/min]

55

31 33 35 37 39 41 43 45 47
plamen [%)]

Obr. 26 — Zavislost rychlosti na intenzi¢ plamene i plo§né hmotnosti 100 g/rh
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Obr. 27 — Zavislost rychlosti na intenzi¥ plamene i plo§né hmotnosti 200 g/rh
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3.4 Navrh automatické regulace intenzity plamene

V piedchozich kapitolach bylo na modelovych hodnotadzano, jak bychom it
nastaveni vstupnich parametypaitem tak, abychom ziskali poZzadovanou hodnotu
délky vladken. TotoreSeni je v praxi vyuzitelné, avSak znamenda, Zeubbsimusi

nastavovat stroj manud@ma konstantni hodnoty vstupnich pgemych.

Pro dosazeni konstantni délky vlaken po opélen8ak nejlepsSi pouzit automatickou
regulaci intenzity plamene. V tomto navrhu bylo kgzeno z fedpokladu, Ze iignos
systému je prvnihoradu, regulovand veina je procento otéeni servoventi
piivodniho plynového potrubi — tedy intenzita plamemgchlost je nastavovana
manualg a ploSna hmotnost tkaniny je zanedbana. Pedeov dynamického chovani
navrzeného zjsobu regulace byl realizovan simété model v prosedi MATLAB -
SIMULINK.

Délka odstavajicich vlaken by mohla bytiena d¢ma optickymi snimé& v podol#
CCD kamer (nafklad fddkové CCD kamery). Prvni snithhy byl umis¢n na vstupu
tkaniny do stroje mezi karkt@vaci a opalovaci jednotkou. Druhy snéntyy se nachéazel
na vystupu klepaci jednotky, aby byla&iena délka viaken jiz bez &stot vzniklych

spalovanim.

JelikoZ nastaveni plamene je tiepo ungrné vystupni délce odstavajicich vlaken, bylo
nutné zvolit jako aéni ¢len rozdil skutené délky viaken na vstupu a pozadované délky
vlaken na vystupu. Znamena to, Zgjde-li ze vstupniho vyhodnocovacihoizani
informace, Ze délka vlakenigal opalenim je ndklad lo = 1,5 mm ventily hdadaki
budou pootekeny tak, aby délka spéleny&asti vidken byld,1 mm

Simulani model je zndzogm na Obr. 28.
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o kaolik je treba FID regulatar
wlakna opalit

prenos systemu karehce

L=

spalena cast

Obr. 28 — Navrh simulatniho modelu

[

wysha wlaken

po apaleni

1.5

shutecna delka pred opalenim

Prenosova funkce vznikne po identifikaci opalovacibaizeni, které lze popsat

diferencialni rovnici (3.24). Ztéto rovnice je ahy (3.25) odvozena i vysledna

pienosova funkce (3.27) kdgje délka opalenych vldkenxaintenzita plamene.

dydl(t).T1+ y(t)= K .x(t)

TisY(s)+Y(s)= K.X (s)

(Tis+1)Y(s)= K.X (s)

X (s) Tis+1

(3.24)

(3.25)

(3.26)

(3.27)

Casova konstant@; modeluje v simuknim modelu vliv rychlosti posuvu tkaniny na

intenzitu plamene. Je to viastdoba, za kterou se dity bod textilie dostane od mista

kontaktu s plamenem ke vystupnimu snimdélky vldken. Zesileni K reprezentuje

délku spalen&asti vldken. Nastaveni slozek PID regulatoru byjisténo metodou

kritického zesileni. Proporciondlni a integiraslozku vSak bylo nutné snizit, nebo

v zobrazené charakteristice dochazelo k vyraznémknmtnuti.
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Dynamické chovani regulované soustavy pré dastaveni rychlosti posuvu tkaniny je
na Obr. 29 az 32.

Obr. 29 — Délka vlaken po opaleni fi vy

Obr. 30 — Délka vlaken po opaleni fi v, < v;
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Obr. 31 — Délka spalenéasti viaken pfi v,

Obr. 32 — Délka spalenéasti vlaken pii v, < vy
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4. Diskuse vysledk

4.1 Zjisténi optimalniho nastaveni vstupnich parametr

4.1.1 Efekt faktoru

Vypoétem efektu faktar bylo zjiS€no, do jaké miry ziéma kazdého ze vstupnich
parametit ovliviiuje vystupni hodnotu délky odstavajicich vidkenypdttené hodnoty
efekt faktori:

Zn=3,92
Zs = -6,56
Zc=-1,42
Zns = 0,92
Zac = 0,42
Zgc= 0,02
Zasc = -0,18

Z vysledki je patrné, ktery faktor ovliwje vysledek procesu vice, a ktery mérde
ma nej¢tSi efekt intenzita plamend-g|, coZz znamena, Ze jeji Zma se bude

nejvyznamgji podilet na vysledné délce odstavajicich viaken.

4.1.2 Selekce statisticky nevyznamnyélen:

Testem statistické vyznamnosti byly ziskany hodndgstovych charakteristik
jednotlivych faktoti a jejich interakci, které byly porovnavany s kitu hodnotou
uréenou z tabulek kvantil pro Fischerovo rozdeni.. Vysledky vypétu jsou
nasledujici:

Fos(@,v)= 4,1

Fa =1301,69 4,1<k
Fg = 3647,46 41<§f
Fc=170,85 41<FE
Fag = 71,73 41< kg
Fec = 0,034 4,1 > ¢
Fac = 1,49 4,1 > Ixc
Fasc = 2,75 4,1 > Fagc
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DalSi postup byl takovy, Ze faktory, které rehpatily kritickou mez byly vylogeny,
neba’ jejich vliv je v procesu pozehovani zanedbatelny.

4.1.3 Ziskdni  matematického  modelu  zavislosti  vstupnich
proménnych na vystupu

Nejprve byly vyp@éteny hodnoty konstant pro statisticky vyznamnédakt

bo = 0,493
b,= 0,098
b,=-0,164
bs=-0,0355

Nasledr byly konstanty dosazeny do rovnice (3.20), tramsfivané prordnné byly
dle (3.13) pevedeny z§ a ziskana funkce ma tvar:

| =0,911+1943.10°v - 0,0279Q - 355.10* p + 154.10*vQ

Model byl navic statisticky aen,¢imzZ jsme dosfli k zaweru, Ze pro zjidini zavislosti
vstupnich prorénnych a vystupniho parametru je tento model vhodny.
V grafickém zobrazeni vysledné funkce byly prokdzgmozadované zavislosti a

z funkce byla pro poebu obsluhy stroje vyjddna intenzita plamene. Ze tvaru:

_ (231* p)-5602 72

-12 61
v — 181 .169

Q

je jiz mozné vypéitat nastaveni vstupnich paraniestroje pro konkrétni ploSnou
hmotnost textilie tak, aby vysledna délka odstaveli viaken byld = 0,4 mm
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5. Zavér
V této diplomové praci jsme se pokusili vypracovaetodiku zjis&ni optimalniho
nastaveni vstupnich parametychlosti posuvu tkaniny a intenzity plameng znameé
ploSné hmotnosti textilie pro opalovaci stroj Pakéather. Pro ziskani funkce
reprezentujici zavislosti vstupnich pr&immych na vystupni délce vlaken byla zvolena

metoda faktorovych pokugypu 2'.

Vzhledem ktomu, Ze nebylo mozné pro ziskani matiek&ho modelu zavislosti
pouzit nandiené hodnoty, jsodiselné vysledky vypia aplikovatelné na stroj Parex-
Mather pouze na teoretické urovni. Hodnoty délkystadajicich vlaken po opaleni
v kapitole 3.1.1. (Tabulka 2) jsou voleny na zakkadysledki provedenych gieni,
takze jejich odhad by se mohl blizit skirigm hodnotam délky odstévajicich vidken po

opéleni.

Na demonstré@ich hodnotach bylo tedy ukazano, jak bychosli mpiipads spravi
piipraveného réeni postupovat. Analyza faktorovych pokuaké pomohla odhalit pro
matematicky model statisticky nevyznamné faktoBac( Fsc, Fasc). ZjiStovani
statistické vyznamnosti vstupnich faktadokazalo, Zze vSechnyi tvstupni parametry
vyznamré ovliviuji vyslednou délku odstavajicich vldkenimz byla vylodena
domrenka, Ze ploSna hmotnost ma v procesu pozehovaedbatelny vliv. Dale bylo
ZjiSteno, Ze dlezita je i interakce mezi rychlosti posuvu tkanaypastavenim intenzity

plamene, jejiz vliv je sice mensi, nez vliv plo¥méotnosti, ale nelze jej zanedbat.

Grafickym zobrazenim v kapitol8.3.6 bylo dok&zano, Ze nejpodst&fi vliiv na
vystupni délku odstavajicich vlaken ma intenzi@mene a nejménvystupni hodnoty
ovliviuje ploSna hmotnost textilie. Déle bylo moZzné ZA@r@ozorovat chovani
vystupniho parametrufipriznych zm¢nach nastaveni vstupnich pré&mnych. Bylo
zajimavé sledovat, v jakém rozmezi nastavenychnpetra |ze dosahnout poZzadované
hodnoty délky vlaken po opaleni, a ktera kombinaastaveni jiz neni pro dosazeni

optimalniho vysledku vhodna.

V kapitole 3.4 byl navrzen simuai model pro automatickou regulaci intenzity

plamene v zavislosti na rychlosti posuvu tkaninyavith pgedpokladd uziti dvou
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optickych snimé&i v podolé radkovych CCD kamer, které cafiaji hodnoty délky
vlaken ged a po opaleni. Vyhodnocena délka viakéedpopalenim je vyuZita pro
uréeni délky, o kterou se maji vlidkna opdlit, aby gatwpu dosdhla hodnoty 0,4 mm.
Vliv rychlosti posuvu tkaniny je realizovan wvgnosové funkci v podébdopravniho
zpozdni T,. Dynamika zminy této casové konstanty je dod patrna v grafickém

zobrazeni kapitoly 3.4.
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6. Prilohy



Priloha 1

M é&Fici pristroj T690 firmy Zweigle




Priloha 1

M érici pristroj T690 firmy Zweigle po odkryti krycich plechi




Priloha 2

Zvlh éovaci trysky

Cyklonovy filtr




Priloha 2

Impregnaéni jednotka




Priloha 3

Podrobny rozpis nangfenych hodnot

Nazev Nikola 140 | Nikola T140] Nikola 140 | Nikola T14(Nikola 160
PloSna hmotnost ffed [g/m2] 101 101 101 107 108
PloSna hmotnost po  [g/m2] 96 100 99 98 102
Rychlost 70 70 80 70 80
Plamen 22 22 22 22 22
Délka vldken pfed [mm]

1 1.15 1.6 0.78 0.8 0.82
2 1.12 1.4 0.78 0.85 0.8
3 11 1.33 0.72 0.95 0.72
4 11 1.37 0.68 0.9 0.73
5 1.23 1.55 0.8 0.95 0.74
6 1.2 1.52 0.81 0.95 0.8
7 1.22 1.7 0.8 0.8 0.78
8 1.2 1.65 0.82 0.85 0.85
9 1.13 1.68 0.84 0.85 0.83
10 1.1 1.25 1.11 0.9 0.82
pramér 1.16 1.505 0.814 0.88 0.789
Délka vlaken po [mm]

1 0.3 04 0.54 0.31 0.33
2 0.3 0.45 0.54 0.34 0.35
3 0.3 0.25 0.62 0.3 0.4
4 0.35 0.25 0.56 0.31 0.42
5 04 0.3 0.48 0.3 0.41
6 0.35 0.3 0.47 0.27 0.8
7 0.4 0.35 0.56 0.25 0.54
8 0.35 0.3 0.52 0.32 0.57
9 0.3 0.35 0.6 0.32 0.58
10 0.35 0.3 0.57 0.28 0.45
pramér 0.34 0.325 0.546 0.3 0.485




Priloha 3

Podrobny rozpis nangfenych hodnot

Nikola 16( [Polar 235 Polar 280 Polar 280 Sandy S 150 Domésajbomena MP15(
108 126 131 131 136 145 147
98 122 128 130 132 131 145
70 65 65 65 70 65 65
22 25 25 25 25 35 35
0.85 0.95 1.15 0.51 0.5 0.65 0.55

1 0.95 1.2 0.55 0.5 0.75 0.7
1.08 0.95 1.2 0.54 0.6 0.8 0.65
1.1 0.95 0.95 0.72 0.6 0.7 0.7
1.04 1 1 0.65 0.55 0.7 0.65
1.1 1 0.95 0.63 0.55 0.75 0.6
1.05 0.9 1.25 0.85 0.55 0.8 0.65
0.98 1 1.2 0.68 0.6 0.8 0.8
11 0.95 1.15 0.75 0.65 0.75 0.85

1 0.95 1.15 0.7 0.6 0.8 0.8
1.03 0.96 1.12 0.658 0.57 0.75 0.695
0.3 0.65 0.55 0.6 0.3 0.25 0.2
0.3 0.7 0.61 0.62 0.34 0.25 0.25
0.33 0.65 0.61 0.55 0.35 0.25 0.25
0.35 0.65 0.52 0.55 0.33 0.25 0.23
0.37 0.65 0.5 0.6 0.35 0.3 0.3
0.45 0.7 0.68 0.65 0.3 0.3 0.3
0.4 0.63 0.69 0.65 0.4 0.3 0.25
0.41 0.65 0.7 0.55 0.3 0.25 0.3
0.53 0.63 0.65 0.55 0.36 0.3 0.2
0.5 0.8 0.69 0.55 0.32 0.3 0.25

0.394 0.671 0.62 0.587 0.335 0.275 0.253




Podrobny rozpis nangfenych hodnot

Priloha 3

Domena 280] Domena T1iDomena 140] Domestino 24¥anda T150 | Feiner 150 | Feiner 150
148 149 150 158 172 175 175
144 146 144 149 118 172 165
70 70 85 70 70 70 65
35 35 35 30 25 35 35
0.62 0.7 0.5 0.9 1 0.7 0.35
0.65 0.65 0.55 0.95 0.95 0.7 0.4
0.7 0.65 0.53 1 0.95 0.85 0.45
0.63 0.75 0.55 1 0.93 0.8 0.45
0.65 0.72 0.65 0.95 1.15 0.67 0.45
0.6 0.7 0.62 1 1.2 0.68 0.4
0.62 0.72 0.65 0.95 1.12 0.7 0.45
0.65 0.72 0.61 0.95 1.12 0.8 04
0.62 0.63 0.65 1.05 1.15 0.72 0.45
0.6 0.6 0.79 1 1 0.83 0.4

0.634 0.684 0.61 0.975 1.057 0.745 0.42
0.21 0.25 0.25 0.25 0.21 0.2 0.2
0.2 0.25 0.25 0.36 0.32 0.2 0.25
0.32 0.3 0.2 0.4 0.23 0.22 0.25
0.33 0.3 0.2 0.38 0.25 0.22 0.15
0.33 0.3 0.2 0.4 0.25 0.25 0.2
0.24 0.4 0.3 0.31 0.25 0.25 0.25
0.22 0.35 0.35 0.34 0.31 0.2 0.2
0.21 0.3 0.3 0.35 0.35 0.2 0.2
0.2 0.45 0.4 0.33 0.29 0.2 0.3
0.25 04 04 04 0.3 0.2 0.25

0.251 0.33 0.285 0.352 0.276 0.214 0.225




Priloha 4

Znaménkova tabulka

odhad kombinace

efektu (1) a b ab C ac bc abc
Za -1 +1 -1 +1 -1 +1 -1 +1
Zp -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1 +1
Zng +1 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1
Zc -1 -1 -1 -1 +1 +1 +1 +1
Zac +1 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1
Zpc +1 +1 -1 -1 -1 -1 +1 +1
Z nBC -1 +1 +1 -1 +1 -1 -1 +1




Ptiloha 5
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Ptiloha 5
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