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Anotace

Tato diplomové prace se zabyva problematikou vyroby stfeSnich textilnich roletek pro
automobilovy pramysl. Jejim hlavnim ukolem je analyza vlivu elasticity materidlu na
nastaveni y vzdalenosti list lepiciho robota. Materidlem pro vyrobu stfesnich roletek je
osnovni pletenina na bazi polyesteru, teoreticka vychodiska prace jsou tedy zaméiena na
polyesterova vldkna a mechanické vlastnosti textilif. Teoreticka ¢ast také mapuje vyrobni
proces stfesni roletky a popisuje jeho aktualni pozitiva a negativa. Experimentalni ¢ast je
postavena na vyhodnoceni dat, ziskanych z trhaciho zafizeni a privodek, kde jsou propojeny
hodnoty elasticity jednotlivych vzorkl spolu s hodnotami nastaveni skute¢né roztece na
lepicim robotu. Cilem prace je zjednoduSeni celého vyrobniho procesu tak, aby byly

eliminovany naklady na préci, ¢as, material a zaroveinl doslo ke zvyseni kvality vyrobkd.

Klicova slova
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Annotation

This thesis is focused on current problems in roof roller blind production for automotive
industry. The main task of the thesis is to analyze elasticity influence on y distance on gluing
robot setting. Material used for roof blind production is warp knitted fabric based on
polyester, therefore the theoretical part is focused on polyester fibers and mechanical
properties of textile. Theoretical part is also tracking production process of roof roller blind
and describes current negatives and positives. Experimental part is based on data evaluation,
obtained from dynamometer and product data sheets, where are connected the values of
individual samples elasticity with values of real gluing width adjustment on gluing machine.
The goal of this thesis is to simplify the production process, in order to eliminate production
costs, material costs, reduce wasting of time and also improve the quality of products.

Key Words

Elasticity, force, gluing, gluing width, knitted fabric, polyester, roof roller blind, sagging,
textile.
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Uvod

Elasticita neboli pruznost patii mezi dulezité vlastnosti nejen textilnich materiald. Elasticka
vldkna se dobfe zotavuji po deformaci, prodlouzeni. Daji se natdhnout na nejméné
trojnasobnou délku a po uvolnéni tahu se vrati na téméef ptvodni rozmér. Polyestery patii

mezi elasticka vlakna, ktera se vyznacuji vysokou pruznosti suchého i mokrého materialu.

Tato diplomova prace se zabyva analyzou vlivu elasticity materialu na nastaveni y vzdalenosti
lepiciho robota v procesu vyroby stfeSnich textilnich roletek pro automobilovy pramysl,
pfi¢emz materidlem pro vyrobu stfesnich roletek je pravé polyester. Lepeni je nejdulezitéjsi
operaci celého procesu vyroby roletky a dochézi béhem ni k pfilepeni textilie na pruzinu.
Roztec¢ (y vzdalenost), na kterou ma byt roletka ptilepena se nastavuje na zédklad€é vzorkovani
textilii z kazdého baleni Sarze. Kromé hodnot elasticity a roztece se dale sleduji hodnoty sily
potiebné k otevieni/vytazeni roletky a hodnoty provéseni méfené na findlnim testeru, ktery
simuluje stfechu auta. Pokud se namétené hodnoty odchyluji od hodnot pozadovanych

zakaznikem, proces se musi znovu pienastavit a probiha nové vzorkovani.

Hlavnim ukolem a cilem préce je nalézt vztah mezi elasticitou materidlu a hodnotou skutecné
rozteCe na lepicim robotu tak, aby bylo eliminovdno vzorkovani kazdého baleni z SarZe a

zéaroven tak eliminovany néklady na material, praci a Cas.

Teoreticka vychodiska prace jsou rozdélena na dvé ¢asti. Prvni je vénovana polyesterim a
mechanickym vlastnostem textilii. Ve druh¢ ¢asti je kromé zakladnich informaci o spole¢nosti
podrobnéji predstaven samotny proces vyroby stfesni roletky, kde je podrobnéji popsana
operace Lepeni. V dal§im kroku byl analyzovan souéasny stav a shrnuta negativa a pozitiva

soucasného procesu.

Experimentalni ¢ast se nejprve vénuje popisu pouzitych méficich metod, ptistrojil, zafizeni a
programu, kde je blize specifikovan trhaci stroj na testovani textilii, ale také tzv. 5 + 1 test,
béhem kterého jsou méfeny dilezité vlastnosti materialu vcetné elasticity. Dale je zde
charakterizovan samotny materidl pro vyrobu stfeSnich roletek, kterym je osnovni pletenina

na bazi polyesteru.
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V pribéhu experimentu byla ziskavana data z trhaciho zafizeni, kde jsou méfeny hodnoty
elasticity materialu béhem 5 + 1 testu, pticemz byla zvolena textilie v barvé Pearlgrau, ktera
je odvolavana zakaznikem nejcastéji. Tato data byla poté propojena s daty z privodek, na
kterych jsou zaznamenany jak hodnoty skute¢né rozteCe nastavené ve vyrobnim procesu, tak

hodnoty vysledné sily potiebné k vytazeni/otevieni roletky naméiené na finalnim testeru.

Ziskand data byla vyhodnocena v programu Minitab, kde se pomoci korelacni analyzy
zkoumal vzajemny vztah mezi tfemi sledovanymi veli¢inami, elasticitou materialu a rozteci,
elasticitou materidlu a vyslednou silou a dale mezi rozte¢i a vyslednou silou. Vypoctené
hodnoty korelacnich koeficienti nabyvaji hodnot, vypovidajicich o nizké korelaci. Ptestoze

mezi nimi existuje vzajemny vztah, nelze tento vztah vyjadfit linearni funkci.
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1. POLYESTEROVA VLAKNA

Polyesterova vlakna se fadi mezi polymery (makromolekularni latky), vyrobené syntetickou
cestou, které spolu s pfirodnimi polymery patii do skupiny chemickych vlaken. Prvni
polyesterové vlakno Terylene bylo vyrobeno v Anglii a poprvé piedstaveno v US v roce 1951
pod obchodnim jménem Dacron. V soucasnosti je nejpouzivanéjSim vldknem ze skupiny

syntetickych polyestera.

Vyrabi se ze dvou druht tereftalatovych polymerd, kterymi jsou polyethylentereftalat (PET) a
cyclohexylen-dimethylen tereftalat (PCDT). Klasicka polyesterova vlakna (PES) se vyrabi
Z polyethylentereftalatu, polykondenzaci kyseliny tereftdlové a ethylengykolu, probihajici za
vakua pii 270 — 290°C. Béhem polyreakce vznikd vedle polymeru rovnéz vedlejsi
nizkomolekularni produkt, kterym je v piipad¢ klasického polyesteru diethylenglykol (DEG).
Polyethylentereftalat se dale ptimo zvlaknuje z taveniny do Sachty, poté dlouzi, fixuje a dale

feze na stfiz nebo trha na trhanec.

HO(CH,)»-O0OC COO-(CH,)»OH
Zakladni vzorec

Obrazek 1: Zdikladni vzorec vyroby polyethylentereftaldtu [1]

1.1  Vlastnosti polyesteru

= Estetinost - polyesterova vlakna maji vzhled ptirodnich vlédken a jejich vyhodou je
snadnd udrzba

= Trvanlivost - vyborna odolnost vici odéru a vysoka sila do pfetrhu, pficemz sila u
mokrych polyesterovych vldken je srovnatelna se silou u suchych. Tuto silu mizeme
ovlivnit zvySenou orientaci molekul. Silngjsi vlakna jsou vice elasticka a jejich

prodlouZeni je niZsi nez u slabsich.
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= Komfort — absorbce u polyesterti je nizsi, kolem 0.4 — 0.8 procent. Spatna savost sniZuje
faktor pohodli pfi styku obleceni, ¢alounéni s kizi, pfedevSim v teplém a vlhkém pocasi
mize byt jejich pouziti neptijemné. Vzhledem Kk tomu, Ze vlhkost mezi vlaknem a kizi
neunikne, vlakna se stanou lepkavymi. Konecnou modifikaci vlaken se zlepsuje jejich
prodySnost a komfort. Snizkou absorbéni vlastnosti polyesterii souvisi také
elektrostati¢nost, ktera je obecné vyssi nez u jinych typt vlaken.

= Zachovani vzhledu — vysoka pruznost mokrého i suchého polyesteru, dobie se zotavuje

po deformaci, prodlouzeni.

Diky svému chemickému slozeni je polyesterové vlakno vhodné k modifikaci chemickymi
nebo mechanickymi procesy, vedoucimi ke zlepSeni jeho vlastnosti. Témito procesy jsou
upravy pfimési chemickych sloucenin a zuslechténi mechanickym nebo pneumatickym
tvarovanim. Jak jiz bylo zminéno vySe, zvySenou orientaci molekul se d4 zvysit pevnost,

dalsim ptikladem je zlepSeni zmolkovitosti tipravou piimési chemikalii. [2]

Tabulka 1: Mechanické a termické vlastnosti polyesteru [1]

Vysoky modul pruznosti 1300 cN/tex
Pevnost 3.8 — 7.2 cN/dtex
Mechanické
Taznost 50-70 %
Flastické zotaveni 85-90 %
Teplota m&knuti 230°C
Pokles pevnosti na 50% 180°C
Pevnost beze zmény 120 — 130°C
Termické Teplota tani 258°C
Hoflavost LOI =0.206
Nizka tepelna vodivost a specificke teplo

1.2  Vyuziti polyesterovych vlaken

= Tkaniny — polyester je velmi dilezity v tkaninach pouzitych pro vyrobu obleceni a
bytového zafizeni — povleceni, pfikryvky, pfehozy, matrace, prostirani, potahové latky,
15



zavésy. Casto se jedna o pfizi ve spojeni s bavinou nebo umélym hedvabim. P¥izova
polyesterova vlakna mohou byt pouzita v obou smérech latky.

Pleteniny — prvni pouziti pro obleceni — panské tricka a damské halenky, uniformy, dale
okenni zastény, rolety

Vyplitovy material — spolu s pefim, prachovym pefim a acetatem jako napli polstait,
pokryvek nebo zimnich bund

Automobilovy priamysl — pneumatiky, bezpecnostni pasy, filtry, airbagy

Zdravotnictvi — um¢l¢ tepny, zily, srdce

Vlasové textilie, koberce, vlasce

Lana, stany, zahradni hadice [2]

16



2. Pleteniny
Pletenina je definovéna jako textilie vznikajici vétSinou z jedné soustavy niti, vytvaifenim a

proplétanim ocek. Rozlisuji se dva typy pletenin, pleteniny z pficné soustavy niti, vytvarené

po tadkach tzv. zatazné a pleteniny z podélné soustavy niti, vytvaiené po sloupcich tzv.

(AN
Tl

osnovni. [3]

Obrazek 2: Osnovni pletenina [4]

OO
H

Obrazek 3: Zdtazna pletenina [5]
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2.1 Osnovni pletenina

Osnovni pletenina se plete z podélné soustavy niti tzv. osnovy. Vznikd provazanim ocek
osnovnich niti ve sméru sloupku, pticemz kazdé ocko v fadku pleteniny vznikd ze samostatné
niti. Zakladni vazbou u osnovnich pletenin je jednolicni nebo oboulicni vazba, ktera je
vytvofena jednim plné navleCenym kladecim pfistrojem za uplatnéni ptimého, stiidavého a
postupného kladeni. Osnovni pleteniny jsou vyrabény pouze strojové. Pletou se na osnovnich
pletatskych strojich, osnovnich stavcich a raslech. Obecné jsou méné elastické nez vyrobky

zhotovené zataznou technikou, jsou vSak stabilnéjsi a nedaji se parat. [5]
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3. Mechanické vlastnosti textilii

Vseobecné jsou mechanické vlastnosti materialli definovany jako odezva na mechanické
pusobeni (namahani), na tah, tlak, ohyb, krut a stfih od vnéjSich sil. Béhem mechanického
namahani dochazi v textilii ke zméné tvaru, prodlouzeni — deformaci, kterd je zavisla na

téchto veli¢inach: na velikosti zatiZzeni, na rychlost namahéni a na dobé trvani.

Mechanické vlastnosti jsou vyjadfovany tzv. ultimativnimi (meznimi) charakteristikami,

kterymi jsou:

= Pevnost (sila do pietrhu) P [N]

= Napéti do pietrhu o [Pa]

» Protazeni do pretrhu Al [mm]

» Taznost (deformace do pietrhu) € [%]

= Relativni pevnost f [N/ tex], resp. [cN / dtex]

» Trzna délka I+ [km], resp. [m] — délka, pfi niz by se textilie zavéSena na jednom konci

pretrhla vlastni tihou

3.1  Zkouska pevnosti v tahu

Mezi zékladni a nejrozsifenéj$i mechanické zkouSky patii zkouska pevnosti v tahu, kterd je
zaroven jedinou normovanou zkouSkou. Pevnosti v tahu nazyvdme odezvu materidlu pii

namahani v tahu. [6]

,, Pod pojmem napéti & [Pa] rozumime absolutni silu F [N] prepocitanou na plochu prirezu
vzorku S [m2] . Protoze plocha prurezu nité je obtizné stanovitelna, prepocitava se absolutni
sila F [N] na jemnost vzorku T [ tex ]. Prisné vzato bychom v tomto pripadé méli pomér mezi
silou do pretrhu a jemnosti Sici nité nazyvat pomérnou pevnosti T [N.tex-1]. Napéti, resp.

pomeérnd pevnost do pretrhu vzorku je nazyvano pevnosti v tahu. * [6]

[N.tex™] (1)
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“

[N.tex™]

Obrazek 4: Tahova krivka [6]

Tahové zkousSka je provadéna na dynamometru, ktery je ur€eny pro definované namahéni
vzorku a registraci sily a deformace. Pristroj se také nazyva trhaci zafizeni neboli

zjednoduSené ,,trhacka®.

Jak jiz bylo zminéné vySe, pfi namdhani textilie tahem dochdzi k jejimu prodlouZeni, tzn.

deformovani. Absolutni deformaci vyjadiujeme v absolutnich jednotkach jako Al [mm]. [6]

. Ma-li byt deformace riiznych materialii srovnavana, je ji nutno podobné jako u napéti
prepocitat na relativni jednotky, nejcasteji [%]. Nebudeme-li vyjadrovat deformaci v %, bude

vyjadrena jako bezrozmerné cislo [-]. Pro prepocet deformace pouzZivame ndasledujici vztahy:

= Absolutni deformace
Al =1-1, [mm] ()
kde | — je konecna délka po natazeni [mm]

lo — je pocatecni (pivodni) délka vzorku [mm], zvana upinaci délka
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= Relativni deformace

_ Allmm] 11,
£ l[mm] 1, [1] ®)
popf.
£ zél*mz [%] (4)

lo

Relativni deformaci do pretrhu zveme taznost [%].

Deformaci popisujeme jako vratnou — elastickou a nevratnou — plastickou. Elastické —
vratné deformace lze ocekavat pouze v oblasti malych sil a deformaci, kde priubeh F=f (A1) je

linedrni. * [6]

3.2  Méreni elasticity béhem cyklického namahani

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, pruznost neboli elasticita patfi k dileZitym vlastnostem nejen
textilnich material. Obecné je elasticita definovana jako schopnost latek se deformovat
vratn€. Pusobi-li na téleso sila dochazi k jeho deformaci (zméné tvaru, velikosti). Piestane-li

tato sila pusobit, elastické téleso se vrati témét okamzité do ptivodniho stavu. [7]

Jednou z moznosti, jak zjistit elasticitu textilie je méfeni béhem cyklického namahani.
Cyklické namahani je definovano jako pravidelny vzrist a pokles deformace a napéti v Sici
niti doplnény prodlevami. Tento postup miize byt realizovan do konstantni deformace resp.
sily nebo se vzrlstajici Grovni napéti, poptipad¢ az do ptetrhu. Pokud je vynechana néktera
¢ast cyklu (zejména prodleva), jedna se o polocyklické namdhani. Cyklické namahani je
mozné realizovat bud’ v pomalém rezimu tzv. pseudostaticky nebo v rychlém rezimu tzv.
dynamicky. Béhem natazeni Sici nité dochazi k prokluzu mezi vlakny, struktura nit¢ se
uvoliiuje a dochazi k poklesu sily. Tento jev je oznacovan jako relaxace napéti, viz Obrazek 5.
Jestlize bychom namahali Sici nit do konstantni sily, byl by odezvou tzv. creep, zobrazen na

Obrazku ¢. 6.
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e[k 2 p

t[e]

Obrazek 5: Cyklické namdhani (relaxace napéti — 3, 4) [8]

i oA 2

It

= [os]

t [s]

Obrazek 6: Cyklické namdhani (creep — 3, 4) [8]

Béhem cyklického naméhani dochdzi k deformaci nité. Celkovd deformace ¢ se sklada
z deformace eclastické, ktera se celd vratila a z deformace plastické, ktera se projevuje

ztistatkovym protazenim S$ici nité, jak je vidét na Obrazku €. 7.
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Obrazek 7: Rozbor celkové deformace [8]

Na dynamometru se nam vSak projevuji kiivky, zndzornéné na Obrazku ¢. 8. K deformacim
elastickym a plastickym je nutno jesté ptipocitat deformaci, ktera se tzv. zotavi pifi prodlevé s
nulovym napétim (silou).

i+l

F [N A

Zatizeni

- Odlehceni

-
3 1 & [Y]

Obrazek 8: Rozbor kiivek z dynamometru [8]
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Ki#ivky na Obrazku ¢. 8 jsou vytvoreny v rezimu, kdy vykreslovani kiivky souhlasi s
pohybem spodni zatézovaci Celisti. Jde-1i Celist dold, je zvySovana deformace a napéti, jde-li
celist nahoru, je deformace i1 napéti snizovano. PovSimnéme si, Ze i-ty stupen (napfi. 1.) zacina
v nule. Nit je zat€Zovana do urovné celkové deformace. Poté se Celist zane vracet, deformace
1 napéti klesa, a to az do bodu 1, kdy se kifivka dotkne osy zachycujici elasticitu € . Vratila se
elastickd — pruzna deformace. Celist se v8ak vraci do ptivodni polohy na poé¢atku. Na niti se
projevuje provéseni — plasticka deformace. Velikost této plastické okamzité deformace je tedy
od bodu 1 az k pocatku. Nastava prodleva a nit se zotavuje. Po zotaveni nité nastava (i+1) — ni
cyklus namahani (napt. 2.). Kfivka i+1 nezacina v pocatku, ale teprve poté, co se zrusila
(natahla) zbyla plastickd deformace od pocatku k bodu 2. Deformaci 1 mizeme povazovat za
deformaci elastickou (elasticita okamzita), deformaci 2 za deformaci elastickou zotavenou
(elasticita zotavena) a deformaci 3 za deformaci plastickou zotavenou (elasticita plasticka

zotavena). [8]
Celkova deformace se tedy sklada z ¢astecnych deformaci:

e celkova = ¢ elastickd zotavenda + ¢ plasticka zotavend (5)
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4. Seznameni se s problematikou vyrobniho procesu streSnich

roletek

4.1  Zakladni informace o spole¢nosti

Jak jiz bylo fe¢eno v uvodu, tématem této diplomové prace jsou roletky pro automobilovy
primysl. Spolecnost, ve které byla prace zpracovana je amerického ptvodu, s plisobnosti
nejen v automobilovém pramyslu, ale soustied’'uje se také na namoini a obranné technologie
nebo na spotiebni a primyslové zbozi. Sidli v Michiganu a v soucasné dobé ma Etyticet dva
pobocek v osmnécti riznych zemich svéta, véetné Ceské republiky. Jejimi hlavnimi produkty
jsou zaviraci systémy, interiérové systémy, motory a elektronika a stie$ni technologie, které

jsou podrobnéji uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2: Produktové portfolio spolecnosti

STRESNI OKNA

PANORAMATICKE STRESNI SYSTEMY STRESNI TECHNOLOGIE

STRESNI MODULY

BLOKOVACI SYSTEMY , , ,
ZAVIRACI SYSTEMY

DVERNI SYSTEMY A MODULY

PRISTROJOVE DESKY

KONZOLE , , ,
INTERIEROVE SYSTEMY

KOKPITY

CALOUNENI STROPU, DVERI

ELEKTRICKE MOTORY
MOTORY A ELEKTRONIKA

RADICE

Zdroj: Interni dokumenty spole¢nosti
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PRODUKTOVE PORTFOLIO

B Motory a elektronika
M Zaviraci systémy
m StfesSni technologie

M Interiérové systémy

Obrazek 9: Produktové portfolio
Zdroj: vlastni tvorba na zékladé¢ internich dokumenti spole¢nosti
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4.2 Proces vyroby stre$ni roletky

Vyroba stfesnich roletek je slozity proces. Kromé operace lepeni roletky, ktera probiha
automaticky na robotu, se jedna o ru¢ni praci. Pii vyrob¢ roletky tedy hraje velkou roli lidsky
faktor, pti¢emz zalezi pfedevS§im na zru¢nosti operatort. V této podkapitole budou pfiblizeny
jednotlivé operace procesu vyroby stie$ni roletky, ze kterych bude podrobné&ji vysvétlen
proces Lepeni roletky, ktery se vztahuje k tkkolu této diplomové prace. Pro zpracovani této
diplomové prace byl vybran proces vyroby roletek jednoho projektu a tykéa se jednoho typu

textilie.

4.2.1 Vstupni material

Spole¢nost nakupuje textilie od vyrobce ve tfindcti barvach. Piehled barev dodavanych textilii
popisuje tabulka 3. Z divodu nejvyssich odvolavek zakaznikem, a tudiz i Cetnosti vyroby,

budou pro tuto praci zpracovavana data textilie v barvé Perlgrau.

Tabulka 3: Piehled barev doddvanych textilii

Cislo dilu Barva textilie a jeji barevny kod
516 714 483 5L9 SOUL
516 714 484 4T2 LEINENBEIGE
516 714 485 T38 LICHTGRAU
516 714 486 6Z0 PERLGRAU
516 714 487 7S0 CORNSILK
516 714 488 8QB PUREBEIGE
516 714 489 EU9 IVORY09
516 714 490 JE7 DESERTBEIGE
516 714 491 7Z0 ST. TROPEZ
516 714 492 EV9 TITANSCHWARZ
516 714 494 0B9 MONDSILBER
516 714 495 QES8 SEIDENBEIGE
516 714 496 KI1 STONE BEIGE

Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti
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Testovani textilii

Pted samotnym pouzitim textilii ve vyrob¢ se z kazdé nové Sarze textilie vybere jeden kus,
ktery je podroben cyklickému testu — tzv. 5 + 1 testu (dale jen 5 + 1 test). Tento test je blize

specifikovan v praktické c¢asti této diplomové prace.

4.2.2 Operace Cisténi pruZiny

Prvnim krokem celého procesu vyroby roletky je proces Cisténi pruziny. Pruziny se vkladaji
na definovanou dobu do odmastovaci lazné€. Po jejich vyjmuti dochazi k ru¢nimu ¢isténi a
naslednému uskladnéni do dal$iho pouziti. Zpusob Cisténi pruziny je dulezity z hlediska

ptilnavosti lepidla, které je na pruzinu nanaSeno v dal$i operaci.

Obrazek 10: Pruziny po vyjmuti z odmastovaci lazné
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti

Zaroven zde probiha testovani pruzin. Prvnim testovanym parametrem je povrchové napéti
pruziny. Na pruZinu je aplikovan testovaci inkoust, ktery by S pruZinou nemél reagovat.

V pripad€, Ze inkoust nezlistane rovnomérné rozprostieny a srazi se do malych kuli¢ek, neni
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pruzina spravné ociSténa a proces CiSténi se opakuje. Druhym testovanym parametrem je
odd¢lujici sila tzv. ,,peeloff test™, potfebnd k odlepeni textilie od pruziny. Zkouska probihé na
trhacim zafizeni a minimalni pozadovana hodnota pro tuto silu je 5 N. Sleduje se zde zaroven,
zda-li se spolu s textilii neoddéluje od pruziny i lepidlo, které by spravné mélo zistat na

povrchu pruziny. Tato zkouska se provadi az po operaci lepeni.

4.2.3 Operace Lepeni

Nastaveni parametri

béhem kterého dochdazi k ptilepeni textilie na pruziny. Textilie je upnuta do ramu, ktery je po

zalozeni pruzin, vlozen do piipravku’.

Obrazek 11: ZalozZeni ramu s textilii do pripravku
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti

! Jako pripravek se ve strojnické technologii oznaduje druh nafadi, umoziiujici manipulaci s vyrobkem. V tomto

ptipadé se jednd o lepiciho robota.

29



Na zaklad¢é vzorkovani textilii, které je provadéno pro kazdou Sarzi, se na piipravku nastavi
rozte¢ pruzin, na kterou se roletka lepi. Vzorkovani textilii probiha pro kazdé baleni Sarze
textilie. Z celého baleni se odeberou c¢tyii vzorky (2 ks z obou polovin), které projdou
standardné celym procesem na zakladé piedchoziho nastaveni piipravku. Na finalnim testeru®
jsou naméfeny hodnoty provéSeni roletky a sily potiebné k otevieni/vytazeni roletky.
V ptipadé, Ze se vysledky méfeni odchyluji od pozadovanych hodnot, respektive jsou mimo
tolerance sily a provéSeni, dochdzi k sefizeni piipravku, upraveni rozteCe a novému

vzorkovani.

Lepeni

Za predpokladu spravného nastaveni roztece, jsou do pfipravku zalozeny pruziny, které se
rozvinou po celé své délce. Dale, jak jiz bylo zminéno vySe, se do ptipravku zalozi textilie
upnutd V ramu. Robot provede v automatickém rezimu zvednuti ramu s textilii, ocisSténi
pruzin plasmou, naneseni lepidla, poloZeni textilie na pruZiny a pfitlaceni textilie. Po vyjmuti
je nalepend textilie spolu s pruzinami navinuta na ty¢ a vloZzena do mezioperacni paletky,

pfipravena pro dalsi operaci.

Obrazek 12: Roletka po operaci Lepeni
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti

? Tester je piesnou simulaci stfechy daného projektu.
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4.2.4 Operace Vytvrzovani

Nasledujici operaci po procesu lepeni je operace Vytvrzovdni. Textilie spolu s pruzinami
navinutd na ty¢ je vloZena do Humidoru®, kde za uréitych podminek a po ur¢itou dobu

dochdzi k vytvrzovani lepidla.

4.2.5 Operace Orez textilie

Dalsi operaci vyroby roletek je operace Orez textilie. Textilie s pruzinou je odvinuta a
upevnéna do pfipravku, kde jsou piebytecné okraje textilie nasledné ofezdvany pomoci
ziletky. Zaroven jsou pomoci Skrabky odstraiiovany zbytky lepidla, které ulpéli na koncich
pruzin. U této operace poprvé probiha i vizudlni kontrola kvality roletky, zda-li je bez
deformaci, zmolkt, poSkozeni a zvinéni. Jsou zde také kladeny vysoké pozadavky na kvalitu
ofezu — fezy musi byt provadény nejlépe jednim tahem a piipadné otfepy textilie od pruziny

nejsou povoleny.

Obrazek 13: Orez prebytecne textilie
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti

% Humidor je zafizeni, udrzujici konstantni vihkost, ve kterém dochézi k vytvrzovani lepidla.
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4.2.6 Operace Dérovani pruzin

Oftiznuta roletka pokracuje do procesu Dérovani pruzin, béhem kterého stfizny nastroj vyrazi
pozadované otvory na konci pruzin. Znovu zde dochazi k vizualni kontrole kvality roletky,

stejné€ jako v predchozi operaci.

Obrazek 14: Dérovani pruzin roletky
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti

4.2.7 Privareni kederu

Dalsim procesem je Privareni kederu, kde dochazi k navateni kederu na konec textilie. Pokud
je privareni souvislé, bez preruseni a bez ptipadného provareni textilie, prebytecny keder a
textilie se odstfihnou a roletka Se presouva na posledni operaci pied zavére¢nym testovanim,

kterou je proces Cisténi pruzin od lepidla.

Obrazek 15: Privareni kederu na roletku
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti
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4.2.8 Operace Cisténi pruZin

Jak jiz bylo zminéno vyse, posledni vyrobni operaci je Cisténi pruzin od lepidla. Pomoci
gumy a ziletky zde probiha ¢isténi pruzin od zbytkl lepidla a textilie po celé jejich délce.
Opét se na této operaci provadi kontrola roletky, a také pruzin, zdali na nich nejsou zjevné

znamky ohnuti nebo jakékoliv deformace.

4.2.9 Operace Testovani roletky

Na zaveér celého procesu vyroby jsou roletky testovany na finalnim testeru. Nejprve je roletka
zasazena do kazety a nasledné je spuSténo automatické testovani jejiho provéSeni, sily
potfebné k otevieni/vytazeni roletky a barvy. Po automatickém testovani nasleduje naposledy

kontrola kvality a Cistoty roletky.
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5. Analyza soucasného stavu

Soucasné se rozte¢ lepiciho robota nastavuje na zaklad¢ vzorkovani textilie z kazdého baleni
Sarze. Rozte¢i robota se rozumi vzdalenost mezi liStami, ve kterych jsou zasazeny pruziny.
Kazdé baleni obsahuje 140 ks latek, kde kazda jeho polovina je pichozena na stojanu viz
Obrazek ¢. 16. Vzorkovani textilii probihd pro kazdé baleni textilie. Z celého baleni se
odeberou c¢tyfi vzorky (2 ks z obou polovin), které projdou standardné celym procesem na
zéklad¢ predchoziho nastaveni pfipravku. Na findlnim testeru jsou naméieny hodnoty
provéseni roletky a sily potiebné k otevieni/vytazeni roletky. Dle téchto vysledki mohou

nastat tfi situace:

= Pokud se vysledna sila pohybuje na horni nebo dolni toleranci, operatofi by méli
pripravek pienastavit tak, aby se sila vS§ech vyrobenych rolet pohybovala v toleran¢nich

mezich. Na zéklad¢ zkusenosti plati prevodovy pomér 3 N = 0,1 mm.

= V ptipadé, ze se vysledky méfeni odchyluji od poZzadovanych hodnot, respektive jsou
mimo tolerance sily a provésSeni, dochazi k sefizeni ptipravku, upraveni roztece a novému

vzorkovani, pfi¢emz je zachovan stejny pievodovy pomer.

= Tteti moznosti je, Ze vysledné hodnoty odpovidaji tolerancim, pohybuji se kolem
nomindlni hodnoty. V tomto piipadé¢ se cela polovina zpracuje na zdklad¢ stejnych
parametr, které byly nastaveny u vzorkd. Tyto parametry koreluji s parametry

uvedenych na stojanech.
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Obrazek 16: Stojany na latky
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti

Sefizeni piipravku se provadi pomoci nastavovaciho kolecka, ktery je vyobrazen na Obrazku
¢. 17. Jeden dilek odpovidd hodnoté 0.1 mm. Operatofi zapisuji na pravodky pouze tuto
hodnotu jako skute¢nou/vzorkovaci rozteé¢, pficemz se nejedna o realnou hodnotu. Negativem
je, Ze nastavovaci kolecko neodecita hodnoty u kazdého robota od stejného nulového bodu,
coz zpusobuje nesrovnalosti mezi daty na privodkach uvedenych z jednoho baleni, které byly

vyrabény na rtiznych robotech.

Co se tyce testovani textilie, pro 5 + 1 test je odebran pouze jeden kus latky z celé Sarze.
Sarze textilie miize obsahovat i 1500 ks latek. Z toho vyplyva, ze z uvedeného celkového
mnozstvi jsou ziskany pouze tfi hodnoty pro kazdy smér, coz je povazovano za dalsi

negativum soucasn¢ nastaveného procesu.
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Obrazek 17: Nastavovaci kolecko lepiciho robota
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti
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6. Cile experimentu a jejich pribéh

Cilem prace je zjednodusSeni celého vyrobniho procesu tak, aby byly eliminovany naklady na
praci, cas, material a zdroven by doslo ke zlepseni kvality vyrobki. Tohoto cile bychom chtéli

dosahnout stanovenim korelace mezi elasticitou materialu a nastavenim sife lepiciho robota.

Prubéh experimentu

Sbér dat, postaveny na informacich uvedenych v privodkach a hodnot z trhaciho zatizeni

Propojeni dat z pravodek spolu s daty z trhaciho zafizeni

Vyhodnoceni ziskanych dat

Diskuze vysledkl a navrh feseni
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/. Popis pouzitych méricich metod, pristroji, zarizeni a

programu

7.1 Trhaci stroj pro testovani textilie

Pro ucely testovani se vyuziva zkuSebni stroj LabTest 5.050 SP — 3000 s prodlouzenym
ramem. Tento stroj s dvéma pracovnimi prostory je uréen pro mechanické zkousky v tahu,
tlaku, pohybu, prostaticka a dynamickd namahani a zkousky vzorku i celych vyrobki.
Pouziva se pfi kontrole kvality vyroby, pii vstupnich a vystupnich kontrolach materialu. Stroj
odpovida nasledujicim normam: CSN ISO 7500-1, DIN 512220, DIN 51221, CSN EN 10002,
DIN 51223, DIN 51227 a ASTM-E-4, VDE 0113, ISO 5893 a ostatnim mezinarodnim
standardim. Zatizeni je zpiisobilé pro pouziti v systémech jakosti podle ISO 9001:2001.

Mezi zakladni technicka data stroje patii:

= Rozsah zkouseni od 0.2 N — 5 kN

= Vyska pracovniho prostoru 3000 mm

= Siika pracovniho prostoru 462 mm

» Minimalni zkusebni testovaci rychlost 0.001 mm/min
= Maximalni zkuSebni testovaci rychlost 1000 mm/min

= Zakladni 1 specidlni software a dalsi
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LabTest 5.050SP-3000 B

Obrazek 18: Trhaci zarizeni na testovani textilie
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti

Pro ucely 5 + 1 testu byl vytvofen specialni program, ktery pozadovand data automaticky
vyhodnoti dle pfedem specifikovanych pozadavki. Zminény test bude popsan v kapitole 7.3

Méfeni elasticity materialu — cyklicky 5 + 1 test, viz strana 40.

7.2 Charakteristika pouZzitého materialu

Material, pouzity pro vyrobu stfeSnich roletek vybraného projektu je nakupovana textilie od
dodavatele a zaroven vyrobce, nastifhana dle specifikaci ve vykrese. Jedna se osnovni
pleteninu na bazi polyesteru. Textilie se vyznacuje vysokou pevnosti v tahu, pfi dotrzeni,
stalobarevnosti v odéru, spliiuje pozadované normy pro hotlavost, starnuti a dalsi. Na
Obrazku €. 19 je znazornéna osa x a y, kde osa x koresponduje se smérem v automobilu. U
tohoto projektu se tyto osy shoduji se sloupkem a fadkem u pleteniny. To znamena, ze
délkovy rozmér dilu se shoduje se sloupkem pleteniny. Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole,
pro vyrobu roletek je pouZita textilie nakupovana od dodavatele ve 13 barvach, pticemz pro

experiment byla zvolena barva Pearlgrau, ktera je odvoldvana zakaznikem nejcCastéji.
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Osa x

Obrazek 19: Zobrazeni osy x a y textilie
Zdroj: vlastni zpracovani

7.3  Meéreni elasticity materidlu - cyklicky 5 + 1 test

Elasticita materialu je naméfena béhem tzv. cyklického 5 + 1 testu spolu s dal§imi
vlastnostmi materialu, které jsou uvedené v Tabulce ¢. 4 na strané 41. Cilem tohoto testu je
zjisténi odolnosti textilie vi¢i mechanickému namahéni a schopnosti rychlého zotaveni.
Textilie by méla byt stabilni pii opétovném pisobeni sily o velikosti 20 N. Po definovanych
poctech cykli by meéla textilie vykazovat stabilni chovani, specialné¢ vy sméru. Diraz je
kladen na ctvrty a paty cyklus, kde je pozadovano stejné chovéni textilie. Velmi mala
plasticka deformace a creep jsou povoleny. Relaxace napéti resp. creep po péti cyklech je také

limitovana. Testovaci metoda véetné vSech testovacich podminek je vyvinuta spole¢nosti.

Béhem 5 + 1 testu jsou testovany vzorky o velikosti 100 x 200 mm, upnuté do Celisti trhaciho
stroje neboli dynamometru, pohybujicich se rychlosti 20 mm/min. Jsou testovany v obou
osach materialu, pii predpéti* 0.2 N a odebirany ve tfech pozicich dle normy CSN EN ISO
13934-1.

* Piedpéti je sila puisobici na vzorek na za¢atku zkousky a pouZiva se pro stanoveni vychozi délky zkusebniho

vzorku.
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Vysledné hodnoty jsou zaznamenany v grafech, piiklad viz Obrazek ¢. 20, ktery znazornuje
pusobeni sily 20 N v ¢ase a Obrazek ¢. 21, znazoriujici vztah plisobeni sily na prodlouzeni

textilie.

Tabulka 4: 5 + 1 testovdni jednotlivych SarZi textilii

Méfeny parametr Jednotka
Elasticita vzorku [mm /N]
Hodnota prodlouzeni pfi sile SN [%]
Zotaveni vzorku [%]
Rozdil prodlouzeni vzorku mezi ¢tvrtym a (%]
patym cyklem

Rozdil sily nataZeni vzorku mezi prvnim a (%]

patym cyklem

Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti

Standardkraft in N

120

Prifzeitin s

Obrazek 20: Znazorneni pritbéhu 5 + 1 testu
Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti
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Obrazek 21: Znazorneni zavislosti sily natazeni na prodlouzeni vzorku textilie

Zdroj: interni dokumenty spole¢nosti
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8. Vysledky méreni a diskuze

Pro experiment byla zvolena textilie v barvé Pearlgrau, ktera je nejCastéji odvolavana od
zékaznika. V pocatku experimentu byla data ziskavana ze standardné fungujiciho procesu,
kde operatofi zapisuji kazdou vyrobenou paletku roletek, ktera obsahuje 12 ks a provadi 5 + 1
test jedenkrat pro kazdou celou Sarzi textilie. Jak jiz bylo jednou v této praci zminéno, jedna
Sarze miize obsahovat az 1500 ks latek, které jsou baleny po 140 ks v jednom baleni. Sarzi
nam oznacuje ¢islo pied lomitkem, baleni potom ¢islo za lomitkem. Pro na§ experiment jsme
tedy upravili ¢etnost 5 + 1 testu z kazdé Sarze na kazdé baleni Sarze, aby hodnota vysledku

byla vypovidajici. Naméteny byly vzdy dva vzorky, z kazdé poloviny jeden.

Roletky se standardné vyrabi na tfech robotech — S1, S2 a S3. Pro tento experiment byla
pouzita data souvisejici s vyrobou pouze na robotu S1. Divodem je, ze nastavovaci kolecko
na kazdém lepicim robotu neodecitd hodnoty od stejného nulového bodu, coz zpusobuje
nesrovnalost mezi daty na privodkach uvedenych z jednoho baleni, které byly vyrdbény na
ruznych robotech. VSechna baleni z jedné Sarze jsou vétSinou zpracovana na vsech tfech

robotech.

Tabulka €. 5 zobrazuje hodnoty elasticity naméfené u jednotlivych vzorki textilie u riznych
Sarzi, sefazeny vzestupné, spolu s hodnotami skute¢né roztece a sily naméfené na finalnim
testeru. Sarze, které byly pro tento experiment pouZity, znazoriiuje Tabulka &. 7. Podty baleni

Vv Sarzi u jednotlivych Sarzi se li§i pravé z ditvodu zpracovani latek na tfech robotech.

Tabulka 5: Hodnoty elasticity, roztece a sily naméiené u jednotlivych Sari barvy Pearlgrau

Cislo Hodr_pty Skutecna Sila
vzorku elasticity roztec¢ [N]
[mm/N]

1 0,0573 4,5 52

2 0,0573 4,5 57

3 0,0593 4,5 46

4 0,0593 4,6 49

5 0,0602 5,2 41

6 0,0602 5,2 40

7 0,0631 5,0 46
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8 0,0631 5,0 47
9 0,0643 5,2 35
10 0,0643 52 34
11 0,0653 5,0 61
12 0,0653 5,0 56
13 0,0682 59 49
14 0,0682 59 45
15 0,0687 4,8 37
16 0,0687 4,8 35
17 0,0687 5,0 35
18 0,0691 52 51
19 0,0691 51 54
20 0,0693 53 41
21 0,0694 4,8 43
22 0,0707 52 45
23 0,0707 5,2 48
24 0,0818 52 35
25 0,0818 5,2 39
26 0,0854 53 36
27 0,0854 9,3 34
28 0,0868 4,5 40
29 0,0870 53 40
30 0,0870 5,3 46
31 0,0905 4,7 48
32 0,0905 51 49
33 0,0971 52 42
34 0,0971 51 41
35 0,0975 4,6 45
36 0,0975 4,7 35
37 0,0996 53 33
38 0,0996 5,4 31
39 0,0996 9,3 34
40 0,1005 51 44
41 0,1005 51 42
42 0,1010 51 44
43 0,1011 51 44
44 0,1011 51 49
45 0,1036 4,3 48
46 0,1036 4,4 49
47 0,1036 4,4 51
48 0,1063 51 38
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49 0,1063 51 37
50 0,1067 5,2 33
51 0,1067 5,2 38
52 0,1075 5,2 36
53 0,1075 5,2 39
54 0,1075 52 38
55 0,1077 9,3 50
56 0,1077 53 45
57 0,1080 51 45
58 0,1080 4,9 47
59 0,1080 51 49
60 0,1138 4,9 40
61 0,1138 51 40
62 0,1138 4,9 49
63 0,1142 4,8 43
64 0,1142 4,8 45
65 0,1142 5,2 50
66 0,1142 52 44
67 0,1149 5,2 36

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 6: Priimér, smérodatna odchylka a rozpéti u sledovanych veli¢in

PEARLGRAU Elasticita | Rozte¢ Sila

Primér 0,0892 5,05 43,10

Smérodatna
odchylka 0,0193 0,31 6,54
Xmin 0,0573 4,30 31,00
Xmax 0,1149 5,90 61,00

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tabulka 7: Pitehled SarZi a baleni, kterd byla pro experiment pouZita

Cislo | Pocet
sarse Baleni bglerll_ v
Sarzi
10632.0 6
10632.0 8 3
10632.0 10
10917.0 1
10917.0 2
10917.0 6
10917.0 8 7
10917.0 11
10917.0 12
10917.0 13
11193.0 1
11193.0 5 4
11193.0 6
11193.0 9
11192.0 2
11192.0 8 3
11192.0 10
11438.0 1
11438.0 7
11438.0 5
11438.0 8
11438.0 10
11438.0 14 11
11438.0 15
11438.0 17
11438.0 19
11438.0 21
11438.0 22
11504.0 2
11504.0 3 3
11504.0 6
11503.0 4 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Vypocet korela¢nich koeficientt sledovanych veli¢in

Pro vypocet korelacnich koeficientli sledovanych wveli¢in byl pouzit program Minitab.
Korelacni koeficient urcuje miru linearni zavislosti mezi dvéma veli¢inami. Nabyva hodnot
od -1 do +1, které znaci perfektni linearni vztah. Hodnoty korela¢niho koeficientu —1 znaci
zcela nepfimou zavislost tzv. negativni korelaci, tedy ¢im vice se zvétsi hodnoty v prvni
skupiné znaki, tim vice se zmen$i hodnoty v druhé skupiné znakti. Hodnota korela¢niho
koeficientu +1 znaéi zcela pfimou zavislost, kde hodnoty obou proménnych zaroven stoupaji.

V piipad¢ neexistence linedrniho vztahu se korela¢ni koeficient rovna 0.

Na Obrazku ¢. 22 mizeme vidét hodnoty korelacnich koeficienti pro vztahy elasticita —
rozte€, elasticita — sila a rozte¢ — sila, které byly vypocteny v programu Minitab. Korela¢ni
koeficient urcujici vztah mezi elasticitou materidlu a rozte¢i nabyva hodnoty 0.023, coz
znamena velmi nizkou korelaci. Kladna hodnota korela¢niho koeficientu vypovida o tom, ze
se zvysujicimi se hodnotami elasticity se zvySuji i hodnoty roztece, o linearité tohoto vztahu
zde ale hovotit nemtizeme. Korela¢ni koeficienty pro vztahy elasticita — sila a rozte¢ — sila
nabyvaji hodnot -0.202 a -0.291. Ze zaporného znaminka korela¢niho koeficientu usuzujeme,

ze s rostoucimi hodnotami elasticity a roztece se snizuji hodnoty sily.

Correlations: Elasticity, Width

Pearson correlation of Elasticity and Width = 0.023
P-Value = 0.855

Correalations: Elasticitp', Force

Pearzon correlation of Elaszticity and Force = -0.202
P-Value = 0.102

Correlations: Width, Force

Pearson correlation of Width and Force = -0.291
P-Value = 0.017

Obrazek 22: Hodnoty korelacnich koeficientit sledovanych velicin vygenerované v programu
Minitab
Zdroj: vlastni zpracovani
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Scatterplot of Width vs Elasticity
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Obrazek 23: Korelacni diagram zndzornujici vztah mezi elasticitou materidlu a rozteci
Zdroj: vlastni zpracovani

Scatterplot of Force vs Elasticity
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Obrazek 24: Korelacni diagram zndazornujici vztah mezi elasticitou materialu a stlou
Zdroj: vlastni zpracovani
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Scatterplot of Width vs Force
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Obrazek 25: Korelacni diagram zndzornujici vztah mezi skutecnou rozteci a silou
Zdroj: vlastni zpracovani

Jak je patrné z vyslednych hodnot korela¢nich koeficientd a také z korela¢nich diagrami na
Obrazku ¢. 23, 24 a 25, mezi elasticitou, skuteCnou rozte¢i a silou existuje velmi maly

vzajemny vztah.

Moznym divodem, pro¢ se vysledek experimentu odchyluje od ptredpokladu je prave
individualni pfistup operatori pii vyrobé. Na pracovisti se stiidaji standardné tfi operatofi
Vv tiisménném provozu. Jak jiz bylo zminéno vyse, na konci vyrobniho procesu roletky jsou na
finalnim testeru méfeny hodnoty sily potfebné k otevieni/vytazeni roletky a hodnoty
prov&Seni. Sila potfebna k otevieni/vytazeni roletky by se méla pohybovat v rozmezi 20 — 69
N, idedlné by méla nabyvat hodnoty kolem 44,5 N, coz je hodnota pozadovana zakaznikem.
Pokud vysledna sila vyjde uvnitf toleran¢nich mezi, ale nepfiblizuje se idedlni hodnoté 44,5
N, méli by spravné operatoii pienastavit piipravek na zaklad¢ pfevodového poméru 3N = 0,1
na nastavovacim kolecku. Ne vSichni operatofi vsak tento postup dodrzuji. Z grafu na
Obréazku ¢. 26 mizeme vidét, ze nejcastéji nameéfené hodnoty vysledné sily se pohybovaly

vrozmezi 44 — 49 N. Minimalni naméfena hodnota byla 31 N a maximalni 61 N. To
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dokazuje, ze ne vSichni operatofi upravovali rozte¢ ptipravku na zakladé naméienych hodnot
vysledné sily z findlniho testeru. Ze ziskanych hodnot vyslednych sil nelze stanovit, které
hodnoty byly operatory pfepocitany na zdklad¢ jiz uvedeného prevodového pomeéru a které
ne. Pokud bychom védéli, Ze vSichni operatofi zpracovali celé baleni na stejné nastaveni jako
vzorky a rozte¢ neupravovali, mohli bychom provést dodate¢nou analyzu, kde bychom
vSechny namétené hodnoty sily ptfepocitali na zakladé¢ prevodového poméru a zkoumali

vzajemny vztah téchto hodnot.

Summary Report for Force

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0.50
P-Value 0.205
Mean 43.104
StDev 6.539
Variance 42.762
Skewness 0.290782
Kurtosis -0.336083
N 67
Minimum 31.000
1st Quartie 38.000
Median 44.000
3rd Quartile 48.000
Maximum 61.000

95% Confidence Interval for Mean
41.509 44.700

95% Confidence Interval for Median
40.000 45.000

95% Confidence Interval for StDev
5.589 7.882

95% Confidence Intervals

Mean - f . |

Median- | o |

40 41 F) 43 44 45

Obrazek 26: Zobrazeni cetnosti vysledné sily
Zdroj: vlastni zpracovani
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Histogram of Real width
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Obrazek 27: Zobrazeni Cetnosti skutecnych rozteci u barvy Pearlgrau
Zdroj: vlastni zpracovani

Nameéftené hodnoty elasticity se pohybovaly v rozmezi od 0,0573 do 0,1149 [mm/N] pii
hodnotach roztece nastavené od 4,3 do 5,9. NejCastéji nastavovanymi roztecemi na lepicim

robotu byly roztece o velikosti 5,1, 5,2 a 5,3, jak je patrné z histogramu Cetnosti skute¢nych

rozte¢i na Obrazku ¢&. 27.
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8.1 Doporuceni

8.1.1 Sjednoceni postupu prenastaveni lepicich roboti na zikladé vysledné sily

potiebné k otevi‘eni/vytaZeni roletky

Prvni doporuceni pro spole¢nost se tyka prenastaveni lepiciho robota v ptipad¢, ze vysledna
sila vyjde v toleran¢nich mezich 20 — 69 N, ale nepohybuje se kolem nominalni hodnoty 44,5
N, ktera je pozadovana zdkaznikem. Ne vSichni operatofi dodrzuji postup a upravuji rozte¢ na
lepicich robotech na zakladé¢ pievodového poméru 3N = 0,1 na nastavovacim kolecku.
V ptipadé, Ze vSichni operatofi budou dodrzovat stejny postup a rozte¢ upravovat, vyrabéné
roletky budou dodévany ve stabilni a pozadované kvalité¢ k zdkaznikovi a data ziskana
z vyrobniho procesu budou moct byt vyuzita pro zpracovani a zjednoduseni celé vyroby, coz

bylo prvotnim cilem tohoto experimentu.

8.1.2 Sjednoceni nastaveni nulovych bodi na lepicich robotech

Dalsi doporuceni pro spolecnost je zce spjato s prvnim. Textilie jsou zpracovavany a lepeny
na pruziny na tfech lepicich robotech S1, S2 a S3. Kazdy zrobotli odecita hodnoty na
nastavovacim kolecku od rizného nulového bodu. To znamend, ze napiiklad vzorky textilie
ze stejné Sarze a stejn¢ho baleni, které maji pfiblizné stejnou elasticitu, budou mit na kazdém
lepicim robotu nastavenou riznou rozte¢, napi. na robotu S1 rozte¢ 3,1, na robotu S2 rozteé
4,8 a na robotu S3 rozte¢ 5,1. VSechny tfi roboty by mély mit nastaveny stejny nulovy bod,
coZ by mohlo v budoucnu zamezit vzorkovani textilii na vSech tfech robotech. Zaroven data

ziskand z vyrobniho procesu by byla sjednocena a mohla tak byt pouzita pro dalsi analyzy.
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8.1.3 Automatické zpracovani dat z finalniho testeru

V soucasném procesu jsou vyrobené roletky baleny do paletek po 12 kusech, kde kazda
paletka je oznaCena jednou privodkou. Na privodce jsou uvedeny mimo data vyroby, ¢isla
Sarze, baleni a Cisla robota také hodnoty jak skutecné, tak vzorkovaci roztece, vysledné sily
potfebné k otevieni/vytazeni roletky a hodnoty provéseni roletky. Operatofi otestuji roletku na
findlnim testeru a na zakladé vyslednych hodnot, které se vyhodnoti na obrazovce, zapisou
vysledky na pruivodku. Doporucenim je implementace systému, ktery bude automaticky
ukladat vysledna data z finalniho testeru. Vysledné hodnoty by byly zaznamendvany
stoprocentné, oproti soucasnému stavu, kdy je zaznamenavana do pruvodky pouze jedna
roletka z 12 kusti. Mohl by byt tak sledovan trend vyvoje vysledné sily naméfené u kazdé
roletky v baleni, pfi nastaveni konkrétni roztece. Zaroven by data byla jednoduse spojitelna
s daty z trhaciho zafizeni. Mimo jiné by byla také automaticky generovana pravodka ke kazdé
paletce roletek, bez nutnosti ptfedtisknuti Sablon pro jednotlivé barvy roletek a rucniho
vyplilovani, coz by predeslo moznosti Spatného zaznamenani dat operatorem a usetfilo Cas.
Lidsky faktor zde hraje vyznamnou roli ze dvou hledisek. Prvnim hlediskem je zaznamenani
hodnot do spravné Sablony privodky. Stejné jako jednotlivé textilie se barevné odlisuji i
Sablony privodek, do kterych jsou data zaznamendvana. Druhym hlediskem je ¢islo uvedené
na privodce, které oznaCuje urCity projekt, pficemz jednotlivé projekty mohou mit rizné

dodavatele latek.

8.1.4 Automaticky prepocet nastaveni Sife lepiciho robota (roztece) na zakladé

prevodového poméru 3N = 0,1 na nastavovacim kole¢ku

Jak bylo navrhnuto v prvnim doporuéeni, mél by byt sjednocen postup pro upravu roztece
Vv pfipadé, ze se vysledna sila pohybuje v tolerancnich mezich, ale ne kolem ideélni hodnoty,
pozadované zdkaznikem. Toto by operatorim mél usnadnit systém, ktery by na zaklad¢ dat
uloZenych dat z findlniho testeru automaticky piepocital hodnotu nové roztece, na kterou maji
operatoii proces nastavit. Stejn¢ jako u ptedchoziho doporuceni, kde hraje také velkou roli

lidsky faktor, by bylo zamezeno chybnému pfepocitani roztece a Spatnému nastaveni
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vyrobniho procesu. Zaroven by byl uSetien Cas, ktery operatoii stravi prepocitdvanim novych

hodnot skute¢né roztece.
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Z.avér

Hlavnim tkolem této prace byla analyza vlivu elasticity textilie na nastaveni Sife lepiciho
robota. Siti lepiciho robota se rozumi rozte¢ pruzin, na kterou je textilie nalepena. Jedna se o
y vzdalenost, kterd koresponduje s 0S0U Yy V automobilu. Tato vzdalenost je na lepicim robotu
nastavovana na zaklad¢ vzorkovani textilie z kazdého baleni Sarze. Jedna Sarze obsahuje
ptiblizné deset baleni, kde z kazdé jeho poloviny projdou vzorkovanim 2 ks latky. Cilem
prace, jak jiz bylo zminéno v uvodu, bylo nalezeni vztahu mezi elasticitou materidlu a
hodnotou skute¢né roztece na lepicim robotu tak, aby bylo eliminovano vzorkovani kazdého

baleni z SarZe a zaroven tak eliminovany naklady na material, praci a ¢as.

Pro experiment byla pouzita data z trhaciho zafizeni a pruvodek v barvé Pearlgrau, ktera je
nejCastéji odvolavana zakaznikem. Béhem experimentu byly sledovany nejen hodnoty
elasticity a skutecné roztece, ale zaroven i hodnoty vysledné sily méfené na finalnim testeru,
kteréd je potfebna k otevieni/vytaZeni roletky. Na zéklad€ ziskanych dat a jejich vyhodnoceni
bylo zjisténo, Ze mezi sledovanymi parametry neexistuje zadny vzajemny linearni vztah.
Dtivodem proc se o¢ekavany vysledek odchyluje od predpokladu miize byt praveé individudlni
pristup operatort, ktefi by méli spravné upravovat rozte¢ na zdkladé vyslednych hodnot
z finalniho testeru dle stanoveného pfevodového poméru, ¢imz by zéaroven docilili zvySeni

kvality produktt.

Prvnim vychodiskem by mélo byt sjednoceni pracovniho postupu tak, aby vSichni operatofi
upravovali rozte¢ na lepicim robotu na zéklad¢ vyslednych hodnot z finalniho testeru, aby se
vysledky pohybovaly kolem nominalni hodnoty. Zaroveni by méla byt upravena nastaveni
lepicich robotl, konkrétné sjednoceni nulovych bodi na nastavovacim kole¢ku. Poslednim
doporucenim je automatizace procesu, kde by byla automaticky uklddana a propojena data jak
z finalniho testeru, tak z trhaciho zafizeni. Data by byla zaznamendvéana stoprocentné oproti
soucasnému stavu, kdy se vystavuje jedna privodka pro paletku, obsahujici 12 ks roletek.
Systém by automaticky generoval privodku pro kazdou paletku roletek, coz by usnadnilo cely
proces, kde je na jednotlivych operacich ruéné vyplnovana privodka do predem predtisknuté

Sablony. Na zdkladé téchto uloZenych dat by potom systém automaticky pfepocital hodnotu
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nové rozteCe, na kterou ma byt proces nastaven, v piipadé, ze by se hodnoty z finalniho

testeru odchylovaly od hodnot nominalnich.
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Seznam priloh

Ptiloha 1: Vzorek textilie v barvé Pearlgrau
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Piiloha 1: VVzorek textilie v barvé Perlgrau

Material: 100% polyester
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