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ABSTRAKT

Diplomova prace se v ivodu zabyva vyrobou a textilnim zpracovanim skelné¢ho vlakna.
Nasledn¢ je navrhnuta upravarenska linka a jsou vytipovany jednotlivé komponenty linky
tak, aby vyslednym produktem byla sklovlaknité tapeta. Déle byla propocitana investice do
technologie linky i do budovy ve které stoji s naslednym spocitanim navratnosti této

investice.

Kli¢ova slova: skelné vldkno, osnova, utek, rezné tkanina, upravarenska linka

ABSTRACT

At the beginning, the diploma thesis deals with production and textile processing of
fiberglass. Afterwards, a finishing line is designed and individual components are picked so
the final product would be a fiberglass wallpaper. The investment in technology of the
finishing line and building in which the line stands is subsequently calculated. Finally, the

payback period of this investment is counted.

Keywords: fiberglass, warp, weft, grey fabric, finishing line
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UvVOD

Moznost tazeni teplem zméklIého skla do formy jemnych vlaken byla znama vyrobctim skla
jiz ve starovéku a je starSi nez technika foukani skla. Z komercéniho hlediska je pramysl
skelnych vlaken soucasti textilnitho primyslu a priamyslu plastt. Skelné vldkno tvori
surovinu pro vyztuzovani polymert a pryzi, se kterymi se Siroka vetejnost setkdva ve forme
lodi, casti letadel nebo soucasti automobilti. Pfi zpracovani skelnych vlaken textilnimi
technologiemi se obecné pouzivaji bézné textilni stroje se specidlnimi upravami (vodice,

brzdicky) pro tkani, snovani, objemovani atd.

Aby se z utkané sklovlaknité tkaniny stala sklovlaknitd tapeta, musi tkanina projit fadou
technologickych tUsekl upravarenské linky. Upravarenska linka se sklada z dil€ich stroj,
které na sebe technologicky navazuji a =zajiStuji tak bezproblémovy chod linky a

pozadovanou kvalitu vysledného produktu.
Sklovlaknita tapeta je vysoce funk¢éni a pouziva se pro domécnosti i vefejné prostory. Diky
sklenému vlaknu jsou tapety pevné a tvarové stalé. Dale se neodiraji a jsou odolné proti

narazu. Daji se také snadno omyt a dobtfe vzdoruji zaru a ohni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 SKELNA VLAKNA A JEJICH VYROBA

Tato reserSe se zabyva skelnymi vlakny, jejich vlastnostmi a postupem vyroby. Dale je
popsano textilni zpracovani skelnych vlaken pro polotovar, ktery se zaklada do odvijeciho

zafizeni upravarenské linky.

1.1 Obecny popis skla a skelnych vlaken

Abychom ziskali pfehled o druhu materialu, kterym je skelné vlakno, je nutné prezkoumat
zakladni strukturu skla a faktory, které ovliviiuji jeho vlastnosti jak ve form& masivniho skla,

tak ve formé vlaken.

»Sklo je anorganicka latka ve skupenstvi, jeZ je souvislé s tekutym stavem této latky a
analogické tomuto stavu, ale kterd jako vysledek zvratné zmény viskozity b&éhem
ochlazovani dosahla tak vysokého stupné viskozity, ze je z hlediska vsech praktickych

zAmért tuhd* [1].

Tato definice skla jako tuhého materidlu, ktery ma strukturu kapaliny, znamend, Ze jeho
struktura ma kratkodoby, ne dlouhodoby tad, jako maji krystaly. Samotny rozsah
kratkodobého tadu zéavisi na rychlosti, jakou bylo sklo zchlazeno z tekutého stavu, a v
pfipadé velmi rychlého zchlazeni jako je kaleni nebo tazeni vlaken, také na teploté
roztaveného skla, ze kterého bylo zchlazeno. Z toho vyplyva, Ze nejen slozZeni, ale také

tepelna historie daného kusu skla fidi jeho fyzikalni vlastnosti [1, 30].

Za sklo se povazuje soustava oxidl, které jsou hlavnimi sklafskymi surovinami, a spolu

s dalSimi surovinami je nazyvame tzv. sklatsky kmen, ktery je ddvkovan do tavici pece.

Jako hlavni sklotvorna latka se oznacuje oxid kiemicity (SiOy), ktery je zdkladem témét pro
vSechny druhy skel. Nenajdeme u ného Zadny bod tani, se zvySovanim teploty ke 2000 °C
pouze postupné mekne a nad touto teplotou se za¢ina rozpadat. Sklo vznika ohfatim oxidu
kiemicitého az do kapalného stavu s naslednym ochlazenim. Tim se vytvofti sklo s ndhodnou
strukturou a pouze del§i zahtati kolem 1200 °C pfinese krystalizaci. NejbéZn¢jsi skla na bazi

oxidu kfemicitého se ziskavaji roztavenim sklafského kmene pfi teploté 1300—1600 °C.

Skelnd vlakna vynikaji vlastnostmi, jako jsou nehoflavost, transparentnost, chemicka
stabilita, elektricka izolace a pruznost. Oproti masivnimu sklu maji vyrazné vyssi pevnost

v tahu a pouZivaji se pro vyrobu kompozitnich materiala [1, 3, 4, 8, 31].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 12

1.2 SloZeni a druhy skel

Vice nez 99 % vSech vyrobenych nekonecnych sklenénych vldken mé sloZzeni ozna¢ované
jako ,,E-sklo*. Prestoze bylo E-sklo pivodné vyvinuto pro elektrické aplikace a trh s E-
sklem v elektrickych aplikacich roste, pouziti E-skla se rozsifilo do mnoha dalSich aplikaci,
kde bylo zjiSténo, ze vlastnosti vlakna jako takového spliiuji pozadavky. E-sklo proto

dominuje svétovému trhu s vyztuznymi vlakny [1, 2].

E-sklo je borosilikatové sklo slozené ze tfi primarnich slozek: oxidu kiemicitého (Si0O»),
oxidu vapenatého (CaO) a oxidu hlinitého (Al203). Tyto tfi slozky spolu s dal$imi vedlejSimi
slozkami byly v pribéhu let optimalizovany do fady formulaci, z nichz mnohé jsou
specifické pro vyrobce, pro které predstavuji pfijatelnou rovnovahu mezi formovacimi
charakteristikami, zpracovatelskymi charakteristikami, funkénimi vlastnostmi a cenou.
Mimo E-skla byly vyvinuty dalsi typy skel, které maji odliSné vlastnosti a pouzivaji se pro
jiné aplikace. Nejbeznéjsi typy skel i jejich slozeni jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab.
1).
Tabulka 1. Slozeni skel [2].

Sklo E R nebo S C ECR AR
Slozeni [%]
SiO; 54 60 60-65 54-62 62
Al,Os3 14-15 25 2-6 12-13 -
Ca0 18 14 14 21 5-9
MgO 20-24 3 1-3 4,5 1-4
B.O3 6-9 <1 2-7 <0,1 <0,5
K20 <1 <1 8 0,6 Zr0y, 17
Na,O - - - - 12-15

» E-sklo — nejrozsitenéjsi sklo, bezalkalické s vysokym elektrickym odporem.

» R a S-sklo — sklo s vysokou pevnosti, vyroba je obtizna a nakladna, a jejich pouziti
se proto omezuje na sofistikované aplikace v oblasti konstrukce letadel a motord,
raket a specialniho sportovniho vybaveni, v Evrop¢ se oznacuje jako R (resistence)
sklo a vyrabi ho firma Vetrotex, v USA se oznacuje pojmem S (strength) sklo a jeho

vyrobcem je Owens Corning Fiberglass Corporation.

» C-sklo — chemicky odolné sklo, ve srovnani s E-sklem ma horS§i mechanické

vlastnosti, ale vyssi odolnost viici kyselinam
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» ECR-sklo — pevné, vysoce chemicky odolné a bezborité sklo, ma vyssi dielektrickou
konstantu nez E-sklo, a proto se nepouziva pro desky tisténych obvodi nebo

v kosmonautice.

» AR-sklo — bezalkalické sklo s jinym slozenim oproti E-sklu, vysoka odolnost proti

alkaliim, pouzivé se pro vyztuzeni betonu [1, 2, 9, 11, 27, 28].

1.3 Vlastnosti sklenénych vlaken

Sklenéna vlakna je spole¢ny nadzev pro tenkd vlakna o @ 3,5 az 24 um s pravidelnym
kruhovym priifezem, kterd jsou tazend z roztavené skloviny. Sklenéné vldkna jsou izotropni,
coz znamend, Zze materidlové vlastnosti jsou stejné¢ v podélném i pricném sméru. Shrnuti

dalezitych vlastnosti typt skel je uvedeno v nasledujici tabulce (Tab. 2).

Modul pruznosti vtahu je u sklenénych vlaken téméf stejny jako u slitin hliniku.
V porovnani s oceli je to kolem tfetinové hodnoty. Pevnost v tahu je vétSinou vyssi nez u
vétSiny anorganickych i organickych vlaken. V porovnani s oceli v kompaktni formé je

dokonce podstatné vyssi.

Mez pritaznosti skelného vldkna je kolem 3 %. Deformace je pfitom témert elasticka, coz

znamena, ze se skelné vlakno nechova viskoelasticky jako vlakna synteticka.

Tepelné vlastnosti sklenénych vlaken jsou na vysokych hodnotach. Mechanické vlastnosti
nesnizi ani dlouhodobé tepelné namahani pti 250 °C. Ovsem tepelna vodivost je oproti tomu

vy$$i, ale 1 pfesto podstatné nizsi nez u kovt.

Sklenéna vlakna jsou ohnivzdorna, a tudiz nehotlava. Jsou tedy vhodné pro kompozity a

zavesy [2, 3, 9].

Tabulka 2. DuileZité vlastnosti neupravenych vlaken [2].

Sklo E |RneboS| C |ECR| AR
Vlastnosti
Hustota [g/cm?] 2,6 2,53 2,52 2,72 2,68
Mez pevnosti v tahu [MPa] 3400 4400 2400 3440 3000
E-modul [MPa] 73000 86000 70000 |73000| 73000

Pomérné prodlouzeni pfi
pretrzeni [%)]

Teplota méknuti [°C] 850 980 750 880 770

<48 <4,6 <48 <48 <44
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1.4 Postup vyroby sklenénych vlaken

Vyroba sklenénych vldken se dé& rozdé€lit podle vyrobniho zplsobu na mechanicky,
pneumaticky, odstfedivy a kombinovany zptsob. Vyroba vldkna mechanickym tazenim ptes

tryskovou picku (Obr. 1) se da zjednodusené popsat ctyimi kroky [1, 10]:
1. pfiprava sklarského kmene,
2. taveni,
3. tazeni vlakna,

4. navijeni.

Sklarsky kmen
Batch preparation

Taveni vana / furnace
Melting o
Taiem' U.Ié.kna pec / bushlng
Forming -T-I-T-I-TeC
Nanadeni lubrikace = ———0 ]
Sizing application .
Navijeni
Winding

Obrazek 1. Vyroba vldkna mechanickym taZenim [5].
1.4.1 Piiprava sklaiského kmene

Sklafsky kmen je homogenni smés sklaiskych surovin navazenych dle receptury v
pozadovaném poméru. VSechny sklaiské suroviny musi spliiovat pfisné parametry pro
chemické sloZeni a granulometrii, které jsou urcené platnou specifikaci dané suroviny, a
jejich dodrzovani garantuje dodavatel. Sklafsky kmen se pfipravuje v prostoru kmenarny,
ktera operuje celoroné po dobu 24 hodin. Pfipraveny kmen je dopraven do sil v prostoru
hutni haly, kde se pomoci $nekovych dopravnikl zaklada do taviciho agregatu, kde se vlivem
pusobeni vysokych teplot pfeménuje ve sklovinu, kterda je dale zpracovdvana v

technologickém procesu tazeni [1,5].
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Prijem surovin

Suroviny jsou do zavodu pfivaZeny ptevazné v autocisternach. Standardnim mechanismem
piijmu suroviny je piijem na zaklad¢ atestu (certifikat kvality suroviny). Majoritni suroviny

jsou dopravovany z autocisteren do sil suchym tlakovym vzduchem [1, 5].
Sila surovin

Zasobni sila pro suroviny jsou umisténa v prostoru kmenarny. Jsou to vysokd valcovita
ocelova sila, ktera jsou uzaviena proti vzdusné vlhkosti. Je nezadouci, aby se do sil dostavala
jakakoli vlhkost, at’ uz vzdusna, ¢i vznikla uskladnénim surovin. Rovnéz je kazdé silo
vybaveno méfenim urovné hladiny suroviny v sile a filtrem, kudy se uvolni vznikajici pretlak
v sile a kde se zachyti prachové ¢astice ve vznosu. Urovei suroviny v sile je méfena pomoci
tfi kapacitnich sond. Je méfeno minimum v sile, maximum a havarijni stav (alarm pfeplnéni

sila) [1, 5].

Michani a doprava kmene

Michéni kmene probiha v pneumatické michacce, ktera slouzi také k naslednému transportu
namichaného kmene. Proces michdni a navazovéni surovin je fizen automaticky. Micha se

pomoci vzduchovych pulst. Po namichdni kmene nésleduje transport do zasobniki [1, 5].

1.4.2 Taveni

Taveni je fazova preména probihajici za vysokych teplot, pfi niZ se pevna faze vsazky méni
na tekutou skelnou fazi. Taveni skloviny probih4 na tavicich agregatech typu Unit Melter
(Obr. 3), které jsou vyhtivany plynovymi hotéky. Je to vanova pec s charakteristickym
pomérem délky k Sifce — obvykle je to 3:1. Lze tedy pomyslné rozliSovat tfi hlavni faze

procesu:

a) vlastni taveni —zde dochézi k rozpousténi piskovych zrn za podpory taviv, k rozkladu
surovin a vzniku plynil a k samotné tvorbé struktury skloviny,
b) cefeni skloviny — faze, v niZ dochézi k postupnému odplynéni skloviny,
c) schazeni skloviny — faze, kdy se teplota utavené skloviny sniZuje na pracovni teplotu.
U vanové pece je dulezité pouziti spravnych zaruvzdornych materidlti z diivodu koroze.
Nejsilnéjsi koroze probiha na bo¢nich sténach podél sty¢né linie mezi sklovinou, atmosférou

pece a zaruvzdornym vylozenim. Tato linie se nazyva uroven hladiny skloviny. SloZeni

bocnich stén a dna vany je vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 2). Nejlepsi material pro
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kontakt s E-sklovinou je oxid chromity, ktery je zezadu obloZen kameny z lit¢ho zirkonu.
V niz§i sekci bocnich stén, kde je teplota skloviny niz$i, je mozné pouzit chromové a

zirkonové kameny oblozené Samotovymi bloky [1, 12, 29].

U dna je v kontaktu se sklovinou lity zirkon a pod nim je vrstva Samotovych kament.
Nadstavba tavici ¢asti se z hlediska vysokych provoznich teplot (1580 °C) vyzdiva Castéji

z mullitu. Klenba je samonosna a je zkonstruovana ze silného mullitu.

Hloubka skloviny se pohybuje v rozmezi 460 az 760 mm, zavisi z ¢asti na zkuSenostech
zavodu a v mensi mife na celkovém rozméru vany. Ve srovnani s vanami pro jiné typy skel
jsou tyto hloubky poné¢kud mélké. Jestlize je tavici ¢ast prilis hlubokd mize se stat, ze
sklovina na dné by mohla byt pod teplotou odskelnéni (1130—1140 °C), ktera zplisobuje
krystalické vmé&stky ve skle. Oproti tomu, pokud by byla tavici ¢ast ptili§ mélka, vedlo by

to ke zbytecnému vyhtivani zaruvzdorného vylozeni dna [1, 16, 29].

Legenda:

Hladina skloviny

Samot

\ Lity zirkon

Oxid chromity

N

S g

Obrazek 2. Uspotadani zaromaterialt [1].

Odtah spalin nad tavici éasti

Odtah by mél byt vyroben nejlépe z lisovaného zirkonu z divodu obvykle velké koroze.
Velka koroze je zptsobena vysokou rychlosti vychazejicich plynt a také prachem z kmene
nesen¢ho ve spalinach. Spaliny jsou odtahovany ptes komin a rekuperator. Rekuperator je

pouzit z ekonomickych diivodii pro piedehiev spalovaciho vzduchu [1, 5].

Zakladaci piistavek

Zakladaci pristavek je konstrukce pece, ktera obklopuje zakladac kmene. Kmen je obvykle
pfivadén jednoduchym, nebo dvojitym Snekovym podavacem, ktery ho tlac¢i dovniti skrz

nadstavbu bo¢ni stény asi 150—200 mm nad normalni hladinou skloviny [1, 5].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

odtah spalin z feedru

propojovaci kanal

hlavni kanal

bariéra

plynové hofaky a
nahliZeci otvory

zakladaci pfistavek

Obrazek 3. Pec typu Unit Melter [5].
Elektroprihiev

Slouzi ke zlepSeni homogenity skloviny, a pfedevs§im ke zvySeni vytéZnosti utavené skloviny

z m?. Pouzivaji se molybdenové elektrody [1, 5].

Probublavaci trysky

V kazdé vanové peci je smérem doli po proudu k pritoku vzdy misto, kde je nejvyssi
povrchova teplota skloviny. V tomto ,,vratném bodé*“ existuje pfirozeny proud skloviny
smérem nahoru, ktery se samoziejmé vyrovnava spodnimi proudy na jinych mistech pece
(Obr. 4). Probubléavaci trysky jsou umistény ptfed bariérou a slouzi k homogenizaci a

promichéavani skloviny tim, Ze vynasi chladnéjsi sklovinu ode dna k hladiné [1, 5].
Kmen

e |
(. ow( O]

Obrazek 4. Vratny bod [1].
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Bariéra

Plni ulohu piekéazky napti¢ po Sitce pece. Zabranuje neupln€ roztavenym surovinam proudit

smérem k priitoku. Je celd ponofena ve skloving [1, 5].
Prutok

Misto, kde sklovina opousti tavici ¢ast se nazyva priitok. Rohy pratoku jsou chlazeny bud’

vzduchem, anebo vodnim chladi¢em [1, 5].
Feedr

Funkci feedru je piijimat sklovinu z tavici ¢asti a pfivést ji na pozadovanou teplotu. Také
pusobi jako ptivodni kanal pro dopravu skloviny o pozadované teploté do picky na tvorbu
vlaken. Délka feedru pro vyrobu vldkna pfimym zptisobem miize snadno presahnout 35 m.
Ve feedru pro pfimé tazeni je hloubka skloviny obvykle 50—55 mm, coz je rapidni sniZeni
oproti vySce v prutoku, kterd je 375—500 mm. Odtah spalin z feedru by mél byt zcela

odd¢leny od odtahu z tavici ¢asti [1, 5].

e NS ~
b
NN TR NG Y Zamot

N Hutn§
zirkon

. Oxid
- — HORAKY — chromit§
Lty
7_‘ zirkon

Izolace

Lisovany
zirkon

TRYSKOVA
PiCKA V RAMU

Obrazek 5. Rez feedrem [1].
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1.4.3 TazZeni vlakna

Proces vyroby sklovldknitych pramenti se uskutectiuje v tazirné. Roztavena,
homogenizovana sklovina vytéka piechodovou ¢asti a priitokem do ramen davkovacich

kanala (feedrti), které mohou mit tvar pismen T, H, anebo mit komplexni uspotadani [16].

Tazné stanovisté lze rozdelit na dvé Casti — horni a dolni podlazi. Obé jsou spojena
prichodem, kudy je vedeno vldkno. Zafizeni pro tazeni sklovlédknitych prament se sklada z
platinové tryskové picky, zebrového chladi¢e, vodnich ostiiki, aplikatoru lubrikace,
sdruzovaci patky, rozvadéci patky a navijecky. Roztavené sklo, které¢ vtéka do tryskové
picky, je dale zeslabovano na formu sklovlanitého pramene. Primér pramene je zavisly na
viskozité¢ skloviny, vysce hladiny skloviny, priméru trysek na platinové peci a odtahové
rychlosti. Tryskova picka je pfimo vyhtivana elektrickym proudem. Pfikon je fizen tak, aby
byla udrzovana stabilni teplota skla. Vodni osttikova tryska, ktera se v tomto ptipadé€ nazyva
ostfik vldkna, je umisténa pod tryskovou pickou, kde vlakno ochlazuje a stabilizuje proudéni
vzduchu. Na vldkno je nanasena lubrikace pomoci aplikatorti. Pod lubrika¢nim aparatem je
umisténa sdruzovaci patka, kterd spojuje jednotlivd elementarni vldkna do jednoho, dvou,
nebo vice pramentl. Pramen vldkna je navijen na papirovou manZzetu usazenou na navijecim
bubnu navijecky a je rozvadén pomoci rozvadéciho zafizeni (kfidla). Schéma tazného

stanoviste je znazornéno na nasledujicim obrazku (Obr. 6) [5, 18].
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PATKA
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PATKY
ROZVADECT PATKA T
NAVTJECKA
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Obrazek 6. Schéma tazného stanovisté [5].
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Tryskova picka

Tryskové picka je vyrobena z platinové slitiny. Dno picky se nazyva tryskové dno, které ma
podle typu pece piiblizn¢ 1200 az 4300 trysek. Funkci platinové picky je zajistit stejnou
teplotu dna a upravit sklovinu tak, aby tazena vlakna méla stejny primeér. Platinova picka se
vyhiiva elektricky. Ochlazovani je feSeno zebrovym chladicem, ktery je z plochych

platka tepelné vodivého kovu a je piivafen k potrubi, jimz protéka chladici voda [1, 5].

Obrazek 7. Picka a Zebrovy chladic¢ [5].

Aplikator lubrikace

Slouzi k aplikaci filmu lubrikace na elementarni vlakna. Lubrikace davéa vlaknu potfebné
fyzikélni vlastnosti pro nasledné zpracovéani (pevnost, pruznost, mechanickou odolnost,
atd.). V podstaté existuji dva typy lubrikaci. Lubrikace $krobovo-olejova se nanasi na
vlakna, jeZ jsou urcena pro textilni zpracovani (tkani, skani atd.). Lubrikace z pojiva plus
filmotvorné latky se nandsi na vlakna urcend k vyztuzovani plasti a pryzi. NejvetSim
rozdilem mezi témito typy lubrikaci je zptisob nanaseni. Skrobovo-olejové lubrikace se musi
pii pouzivani udrzet horka, kdezto lubrikace pro vyztuzovani plastli se nanasi studena [1,
15].

Aplikatory lubrikace jsou v podstaté dvojiho typu:

1. Valcova lubrikacéni zatizeni vyrobend z grafitu, keramiky nebo gumy, u kterych b&zi
vladkno pies povrch valce, ktery je pokryty filmem lubrikace. Tti typy valcovych

lubrikacnich zatizeni jsou vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 8) [1].
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' 11
- ——
a) Lubrikacni b) Lubrikacni c) Lubrikacni zafizeni
zarizeni s jednim zarizeni s dvema S pryzovym pasem a
valcem valci valcem

Obrazek 9. Typy valcovych lubrikacnich zafizeni [1].
2. Na nasledujicim obrazku (Obr. 9) je zobrazeno pasové lubrikacni zafizeni. V ném
pas na jednom konci pfechazi ptes pohdnény valec, ktery jej namaci do lubrikace, a
na druhém konci ptechazi ptes rovnou ocelovou ty¢ s povlakem z tvrdého chromu.

Ne jeji pozici se pasu vlakna dotykaji k zachyceni lubrikace [1].

Obrazek 8. Pasové lubrikacni zatizeni [1].
Vodni ostiiky
Jemny rozprach vodnich osttikovych trysek slouzi k ochlazeni vlakna, stabilizaci proudéni
vzduchu, k odstranéni statického naboje, ke zlepseni kluznych vlastnosti sdruzovaci patky,
k zamezeni nasychéni lubrikace na komponentech a v neposledni fad€ i k potlaceni migrace
lubrikace. Ostiikové trysky jsou umistény pod peci, pfed sdruzovaci a rozvadéci patkou a

nad rozvadécim mechanismem navijecky [1, 17].
> \ . el - Bl

Obrazek 10. Osttikové trysky pod peci [5].
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SdruZovaci patka

Pod aplikatorem lubrikace je umisténa sdruzovaci patka, ktera zajist'uje spojeni jednotlivych
elementarnich vldken do pramene. Dle vyrabéného sortimentu je pouzivan ptislusny pocet
sdruzovacich patek. Patky jsou nejbéznéji zhotoveny z grafitu a celkovy primér maji zhruba
50 mm. Patky jsou navrzeny bud’ jako otac¢ivé, anebo nepohyblivé. Otacivé patky, které jsou
Cistény ostfikovou vodou a plsténym hadiikem mohou vydrzet v nepfetrzitém provozu i

nekolik mésicii. Druhy otacivych patek znazornuje nasledujici obrazek (Obr. 11) [1, 5].

SdruZovaci patka pro jednoduchy pramen SdruZovaci patka pro mnohonasobné nebo
délené prameny

Obrézek 11. Druhy otacivych patek [1].
1.4.4 Navijeni

Navijeci zafizeni slouzi k navijeni sdruzeného skelného pramene na navin — kokon. Vlakno
z lubrika¢niho aparatu prochézi ptes sdruzovaci patky, které je rozdéluji do samostatnych
pramencu. Navijecka se skladd ze dvou mechanismil. Prvnim je buben, na ktery se naviji
vlakno, druhym je rozvadéci zafizeni, které odpovida za ukladani pramene na buben

zpusobem, ktery usnadnuje nasledné odvijeni a dalsi zpracovani vlakna [1].
Buben

Priimér bubnu je od 200 do 310 mm, protoZe dosahuje rota¢ni rychlosti 2500—7000 otacek
za minutu. KdyZ se musi kokon vlaken sejmout, protoze navin dosahl poZadovaného navinu,
napt. 25 mm, je dileZité, Ze je buben vybaven rychlymi prostfedky zpomaleni a zrychleni.
Buben je tedy kvili nizké setrvacnosti navrzen pievazné z lehkych slitin. Buben se
v podstaté sklada ze silnosténného valce, do kterého jsou vlozeny segmenty z nerezové oceli
nebo z hlinikové slitiny, které maji v radidlnim sméru omezeny pohyb. Toto rozpinani upina
papirovou dutinku, na kterou se naviji pramen vldken. Segmenty pro vyssi rychlosti jsou
v podstaté dvojiho typu. Jsou to segmenty s prafezem ,, T* a ,,schrankovité* segmenty (Obr.

12).
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Obrazek 12. Segmenty bubnu [1].

Kazdy buben se musi pfed uvedenim do provozu dynamicky vyvazit. Buben je bud’
horizontadlné namontovan na hnaci hiidel, pohdnénou piimo nebo nepiimo elektrickym
motorem, nebo miize tvofit &ast samotného elektrického motoru. Casto se pouziva provedeni
motoru takzvané ,,naruby®, to je buben, ktery tvoii vnéjsi plast motoru a muize rotovat,

zatimco obvykly rotor je pfichycen napevno [1, 5].

Rozvadéci zarizeni

Funkci rozvadéciho zafizeni je ukladat pramen vlaken na buben takovym zplisobem, aby se
kokon po kondiciovani nebo vysuSeni mohl bez obtizi a bez pfetrzeni vldkna odvijet a
stejnomerné pokryt nejvyssi moznou oblast dutinky na bubnu. K dosazeni tohoto cile

pomahaji dvé mechanické ¢innosti:

1) Pro usnadnéni odvijeni na sob& nesmi lezet po sobé& jdouci vrstvy vlakna rovnobézné
jedna na druhé. To by zptlisobilo vzajemnou adhezi mezi pramenci a pfetrzeni vlakna,
tak jako 1 vytahovani prstencii vlakna pii odvijeni zevniti kokonu. Rozvadéci zatizeni

udéluje prameni vldkna pohyb sem tam.

2) Rozvadéci zatizeni se ve vztahu k bubnu posouva (osciluje), a to z diivodu vytvoreni
stejnomérné tloust’ky vlakna na dutince a maximalniho vyuZiti pouZitelného povrchu
dutinky. Bez oscilace by vypadal tvar kokonu jako na obrazku 13 (a) a jeho Sitku by
zcela ovladal tzv. vykyv, ktery je zpusoben rotaci rozvadéciho zafizeni. Osova
oscilace rozmist'uje tento tvar do stran a vyrovnava kolisani v tloust’ce vrstvy
kokonu, kterd méa znaény vyznam pro vysouseni kokonli. Na obrazku 13 (b) a (c)
jsou vidét skutecné tvary kokonu, které jsou vytvotreny vykyvem plus oscilaénim
pohybem. Tvaru na obrazku 13 (b) se dosdhne velkym vykyvem a kratkym krokem.
Kratkym vykyvem a dlouhym krokem se dosahne tvaru jako na obrazku 13 (c¢) [1,
5].
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a) b) c)
Obrazek 13. Tvary navint [1].
Nejbeéznéji pouzivanym rozvadécim zatizenim jsou dva kusy spirdlovité ohnutého kusu
mosazné¢ho dratu, vlozené do mosazné hiidele, které Svihaji vlaknem z jednoho konce

rozvadéciho zatizeni na druhy béhem rotace (Obr. 6).

Navijecky jsou bud’ jednoduché, ruéné ovladané, anebo automatické. Jednoduché navijecky
po ukonceni operace tazeni a pii jejim opétovném zapoceti vyzaduje lidsky zasah, a protoze
ma obsluha na starost urcity pocet navijecek, tak je nevyhnutelné, Ze podstatné mnozstvi
kokonli bude siln€jsi, nebo t¢z8i, nez se predpokldda. To mulze zpisobit problémy

s naslednym vysousenim [1].

Jednoduché navijecky tedy maji urcitd omezeni. Jsou jak mechanicka, tak i provozni, ktera
zpusobuji vznik nestability procesu, neptiznivych vlivii na vyrobek a zvysSeni nakladi, které
vznikaji ze Spatné U€innosti premény skla na vldkno. UdrzZeni téchto faktorti na jejich

optimalni urovni je siln€ ovlivnéno dovednostmi kazdého délnika v provozu tazeni vlaken.

Automatické navijeCky byly ptivodné vyvinuty pro jemné prameny, u kterych je regulace
hmotnosti kokonu dilezitym faktorem. Tyto navijecky se zacaly pouzivat i pro jiné druhy
vldken, a to navzdory tomu, Ze cena je asi trojnasobnd oproti jednoduché navijecce.
Automatické ukonceni procesu taZzeni vlakna na jednom bubnu a pfeneseni pramenu na novy
prazdny buben lze vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 14). Kazdy buben ma vlastni motor

(A a B) namontovany na ploché desce (C), ktera se mlize otaCet mezi pfedem urcenymi

L @5

Obrazek 14. Princip automatické navijecky [1].

dorazy [1].




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 26

1)

2)

3)

4)

S)

Na buben A je navinut dostatek pramene, ktery je urCen na zikladé piedem
nastaveného ¢asu. Buben B zrychluje na plnou rozbéhovou rychlost, zatimco buben
A pokracuje vnavijeni a mechanismus (odhazova¢) pfed nim tla¢i pramen

k pfednimu okraji bubnu.
Deska C se pootoci a postaveni bubnil A a B se vyméni. Stale se naviji na buben A.

Buben A zpomaluje za pouziti brzd. To zptsobi, Ze se mezi t€émito dvéma bubny
vytvaii smycka L, kterd se v prabéhu zpomalovani bubnu A zvétSuje. Unaseci sila
vzduchu kolem bubnu B nakonec zajisti, Ze se pramen upln¢ navine kolem piedniho
okraje B a pak se odtrhne od vldkna na A. Rozvadéci zafizeni se uvadi do chodu

podle bubnu B.

Vlédkno se naviji na buben B, zatimco buben A se zastavi. Obsluha pohodln¢ sejme
plny kokon, umisti na buben novou dutinku a stiskne znovuzapinaci tlacitko, které

umozni opétovné pootoceni bubnd.

Tazeni vlakna normaln¢ pokracuje. Po navinuti kokonu se opakuje znovu proces od

bodu 1 [1].
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2 VYROBA POLOTOVARU PRO VYSLEDNY PRODUKT

Vychozim polotovarem pro upravarenskou linku je tzv. rezna tkanina. Aby bylo mozné
reznou tkaninu vyrobit, musi kokon s navinutymi sklenénymi prameny projit riznymi
procesy, které se nachazeji na nésledujicim obrazku (Obr. 15). Tkanina je plosny vyrobek,
ktery se sklada ze dvou vzajemné kolmych soustav niti, provdzanych pozadovanou vazbou
tkaniny. Podélna soustava niti se nazyva osnova a piicna utek. Tkaniny se zhotovuji na
tkacich strojich. Pfed vlastnim tkanim je nutné piipravit osnovni a utkovy material pro
pozadovany druh tkaniny ve formé vhodné pro zpracovani na tkacim stroji. Na obrazku 15
je postup ptipravy osnovy znacen modrou linkou a ptiprava utku barvou ¢ervenou. Po vSech
ukonech nezbytnych pro pfipravu se mize ptejit k samotnému tkani a utkat pozadovanou

reznou tkaninu.

Sklarsky kmen
Batch preparation

Taveni vana / furnace
Melting =
Tazeni vidkna
Forming

Nanddeni lubrikace ~— SEE=—
Sizing application -

Navijeni
Winding

Kokon ZeroTwist

Cake ﬁ( T
Skani \ Suseni
Twisting Drying

8
Pfize / Yarn o

Snovéni
Beaming

Textilni zpracovani tkanin
Fabric’s forming

A Qbjemovani

= Texturizing

o »ym k.'-» '-> &
— )
I Reina tkanina Formatovani, baleni  Sklovléknita miizka
Loom-finished fabrics Slitting, packaging Mesh fabrics

Obrazek 15. Vyroba rezné tkaniny a vysledného produktu [5].

Thani / Weaving
Pleteni / Knitting
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Kazdé¢ prekiizeni osnovni nité s niti utkovou se nazyva vazny bod. RozliSujeme vazné body
osnovni a utkové, podle toho, kterd z niti téchto dvou soustav je nahote. Zptsob rozlozeni
jednotlivych vaznych bodi ve tkaniné€ se nazyva vazba tkaniny. Vazné body jsou vidét na

nasledujicim obrazku (Obr. 16) [5, 6].

OEROVE
utek
b
*-H_H_\
W | R a
ftkaﬂlﬂa
@ B B ® B B B &N
. _----I

o vazba tkaniny

stfida vazby

osnovni vazny Utkowy vazny
bod (a) bod (b)

Obrazek 16. Popis tkaniny [21].

Vazba tkaniny je urity zpisob provazani soustavy niti mezi sebou. Vazba ma vliv na
pruznost, pevnost, tuhost, omak i samotnou konstrukci textilie, ktera vytvari zddany vzor.
Pravidelné se opakujici ¢ast vazby v celé ploSe tkaniny se nazyva stfida vazby. Mezi
nejznamejsi vazby patii keprova, atlasova a pro nas polotvar vazba platnova. Vazba platnova
je nejjednodussi a nejcastéji pouzivana. Stfida této vazby ma dva osnovni a dva utkové vazné
body. U této vazby jsou osnovni a itkové nit¢ v maximalnim piekiiZeni a vazba vypada jako

Sachovnice (Obr. 16) [5, 6, 25].
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2.1 Vyroba osnovy

Na obrazku 15 je vidét jako prvni proces pii piipravé osnovy, tzv. skani. Nasledujicim

zpracovatelskym procesem je snovani.
Skani

Skanim se vytvofi pfize, coz je sklovlaknity pramen, kterému byl udélen urcity zakrut.
Zakladni ptize se vytvoii skanim samostatného pramene, skand piize skanim nékolika
pramenti dohromady. Podle sméru zakrucovani oznacujeme zakrut jako pravy (Z) a levy (S)

(Obr. 17). Pocet zékruti zavisi na pouzité technologii, surovin¢ a na ucelu pouziti pfize.

Obrazek 17. Smér zékrutu [21].

Zakrutem se zvySuje tfeni mezi vlakny a ziskd se nit, kterd je pevnéjsi, hladSi a

stejnoméernéj$i nez nit jednoducha [6, 13, 19].

Skani se provadi tak, ze se pramen piivede fizenou rychlosti k lahvové civce, kterd je
umisténa na vietenu a otaci se takovou rychlosti, aby byl pramen na tuto civku navinut
mnohem vys§i rychlosti, nezZ je rychlost pfivodni. Aby se zajistilo ovladani ukladani vlakna
a tésnost jednotlivych vrstev vldkna na civce, prochazi pramen béZzcem, ktery je umistén na
prstenci. Samotny prstenec je namontovany na prstencové lavici, kterd se pohybuje nahoru
a doll a tim ovlada tvar vrstev pfize na lahvové civce. Schéma prstencového skaciho stroje

je znazornéno na nasledujicim obrazku (Obr. 18).

Skaci stroje mivaji obvykle sto vieten, proto je diilezité rozmyslet si, jakym pfistupem se
k provozu skacich strojli postavit. U systému ,,nahodného smekani* se plné civky odstranuji
tak, jak vznikaji, a zacinaji se nové. V systému celkového smekani za€nou vSechny civky
pracovat soucasn¢, a protoze se naplni vSechny ve stejny Cas, tak se smekaji soucasné. Aby
se tato metoda ekonomicky vyplatila, musi mit kokony vldken vysokou kvalitu a stejnou
hmotnost, aby po zapoceti bézZelo skani bez problémt. To vyzaduje pouziti automatickych

navijecek pii procesu taZeni vldkna [6, 13].
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1) Podavaci dstroji
2) Vodic
3) Balon
L) Bézec

5) Nahon vFetene

6) Prstenec

7) Prstencova lavice

8) Civka

Obrazek 18. Schéma prstencového skaciho stroje [6].

Snovdani

Ugelem piipravy osnov je navinout na val pozadovany podet niti v uréité délce, $ifce a
dostave, ktera udava pocet niti na jednotku délky ve tkanin€, obvykle 10 cm. Pfi snovani
jsou civky uloZeny v civecnici v potfebném poctu. Nité z civek prochédzeji soustavou vodicii
ptes brzdicky, zardzky, rozpinaci hieben a soustavu vélcli na snovaci val. Pro odstranéni

vlivu statické elektfiny jsou na civecnici ionizacni tyce.

Civecnice je stojan k ulozeni civek pro snovani. Civky jsou nasazeny na trnech a nit prochazi
vodicim ockem k brzdi¢ce. Za brzdickou prochdzi nit soustavou vodi¢l smérem ke
snovadlu. Dale nit prochazi zaraZkou. Civecnice jsou rozdéleny na jednotliva pole, ktera
jsou oto¢na, takze v zadni Casti je mozno nasazovat civky a nasledné je otoc€it do pracovni

polohy [6, 13, 23].

Expanzni hieben

Civetnice

Snované nité

W]

Snovadlo

Snovany val
Civka

Obrazek 19. Schéma snovani a pohled na civecnici [5].
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Piezoelektrické zardzky pracuji tak, Ze po spusténi snovaciho stroje je kontrolovan pohyb
nité¢ v ocku zardzky. V ptipadé, ze neni pohyb nité zaznamenan, obvykle z diivodu pretrhu,

zarazka zastavi snovani.

Brzdicky slouzi k vyvolani potfebného tahu nité pii snovani. Brzdicka je tvofena dvéma
valecky, z nichZ jeden ma tvrdy povrch a druhy mékky. Valecky jsou k sob¢ tlaceny pomoci
pruziny. Mezi obéma valeCky prochdzi nit, jejiz napéti je regulovano pravé vzajemnym
tlakem obou valeckti. Kazda brzdicka je nastavitelna predpétim pruziny. VSechny brzdicky

jsou sefiditelné centralnim mechanismem. Pfi zastaveni stroje se tah brzdi¢ek uvolni.

O spravné navinuti osnovy se stard snovadlo. Expanzni (rozpinaci) hfeben umoziiuje nastavit
spravnou Sifku osnovy. Soustava valcl vyvolava potfebny tah osnovy pii navijeni, ¢imz je
dosahovana potiebna tvrdost navinu. V pribéhu chodu stroje dochézi ke stranovému pohybu

snovaného valu nebo rozpinaciho hiebenu z ditvodu rovnomérnosti v krajich osnovy [5,7].

brzdicka

vodici ocko
\ zarazka
Obrazek 20. Casti civeénice [5].
2.2 Vyroba utku
Pti vyrobé utku se musi vyrobeny kokon nejdiive ususit a nasledné objemovat.
SuSeni

Kokony skelného vldkna jsou suSeny pro odstranéni veSkeré vody ziskané pii tvorbé
skelného vldkna a pro fixaci lubrikace, ktera dodava vlaknu parametry potfebné pro dalsi

zpracovani. Konecné hmotnostni procento vody je cca 0,1.

Pro tento tcel jsou pouZity kontinualni horkovzdusné nebo parni tunelové susky. Kokony
jsou do nich smérovany ihned po vyrobeni. Rychlost suseni zavisi na teploté, cirkulaci
horkého vzduchu uvnitt suSky, hmotnosti navind, charakteru vldkna a lubrikaci. Kokony
jsou pomalu ohtivany a jednotlivé slozky lubrikace postupné reaguji tak, ze dochazi plynule

jak k uniku vody, tak 1 k filmotvornému procesu [1].
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Pribézné horkovzdusné a parni tunelové susarny pro suseni kokont skelného vlakna jsou
rozdéleny do nékolika seket, které jsou individualné sefiditelné. V téchto sekcich jsou voziky
s nadviny vystaveny stfidavému proudéni horkého vzduchu z pravé a levé strany.
V horkovzdus$né i parni suSarné je teplota ptizplisobena typu materialu v rozpéti 90 =160 °C

s dobou suseni od 7 do 20 hodin [5, §].

Na nasledujicim obrazku (Obr. 21) je suSarna, kterd je rozdélena do tfi tunelii po tech
drahach, z nichz kazda dréha je opatfena kolejnicemi a posuvnym zafizenim, provadéjicim
posuv vozikil susarnou. Tunely jsou navzajem rozdéleny sténou, takze lze suSit v kazdém
tunelu pfi jiné teploté. Kazdy tunel je uzavien vytahovacimi vraty na vstupu i na vystupu.
Vrata jsou zvedana do horni polohy elektrickym servomotorem. Pied tunelem je umisténo
zafizeni pro zavazeni vozikl s kokony do tunelu. Za tunelem je situovdno zafizeni na
vytahovani vozikl z tunelu. Pfed vstupnimi vraty musi byt obsluhou pfipraven vozik na

vysuseni diive, nez nastane novy cyklus zavazeni.

Vysusené vlakno musi mit charakteristickou barvu pro ptislusny druh lubrikace. Soudrznost

(tvrdost) materilu je dana pouZitou lubrikaci [5].

e i

Obrazek 21. Susarna se tfemi tunely [5].
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Objemovani

Zakladem objemovani je rozvolnéni ptize na jednotliva elementarni vlakna a jejich tvarovani
do smycek pomoci stlaceného vzduchu. K tomuto ucelu se pouzivaji trysky rtznych
konstrukci, jimiz se za pomoci tlakového vzduchu ptize objemuje nebo tvaruje. Vzdusnym
virem se piize rozvolni na jednotliva vlakna, kterd se navolni, a tim se zvét§i objem ptize
nebo se vytvoii nopkovity efekt. Z tohoto divodu je rychlost odvadéné ptize mensi nez
rychlost podavané ptize o rozdil ve zkraceni. Zkraceni (zobjemovani) je zavislé na poméru
podavani, mikronazi pouzité piize a na druhu lubrikace této pfize. Na provoze objemovani
se pouziva dvoupodlazni usporadani, pfi kterém jsou civeCnice umistény v hornim patie a

objemovaci stroje v patfe spodnim [5, 13].

Civecnice jsou uspofaddany pro ulozeni jednoho az ctyi kust predloh (kokontl). Pramen z
pfedlohy umisténé v civecnici je veden do ocka bezdotykové elektrické zarazky pretrhu,
ktera je umisténa na konstrukci civecnice. V civecnicich je mozné vyuzit vazniho zafizeni,

které lze nastavit na pozadovanou zbytkovou hmotnost kokonu.

Objemovaci stroj se skladd z n€kolika funkénich celkl, které zajistuji Cinnost stroje a
pozadovanou vyrobu vldkna. Na nasledujicim obrazku (Obr. 22) je vidét schéma takového
stroje. Objemovaci stroj je vybaven podavaci a odtahovou galetou. Pohon podéavaci galety
je zajistovan pomoci ozubeného femene pres vyménna kola. Predstih podavaci galety oproti
galeté¢ odtahové je nastavitelny a urCuje vzhled a charakter zobjemované ptize. Vyménna
kola Ize kombinovat pro dosaZeni poZadovaného procentniho poméru podéavani vlakna (5,

13].

v

Objemovaci trysky jsou umisténé v uzaviratelné skiince, kterd podstatné snizuje intenzitu
hluku. Do této skiinky je vldkno pfivadéno vstupnim ockem. Tryska je ulozena v domecku,
ktery se nasazuje na piivod vzduchu pomoci rychlospojky. Pod tryskou je umisténa vodici
tycka, ptes kterou je vlakno vedeno do odvadéciho ocka. Ve skfiiice je mirny pretlak, ktery

zajiStuje odvadeéni prachu do kolena ve spodni ¢asti skiinky. Na jeho vyusténi 1ze pfipevnit

filtra¢ni sacek pro sbér prachovych castic.

Kompenzacnim raminkem se fidi otacky vietene. Potfebné napéti pfi navijeni se nastavuje
pomoci pneumatického valce a je udrzovano konstantni v priibéhu navinu celé civky. Pohyb
kompenzacniho raminka je sniman elektronickym cidlem a pfes fidici elektroniku je

nasledné provadéno fizeni otaek motoru.
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Rozvadéni vldkna je provadéno vodicem (ockem) vlakna, ktery dostava pohyb od vratné
zavitové hiidele. Soucasti rozvadéciho zafizeni je ptitlacny valecek, ktery musi ptiléhat
k dutince stejnomérné po celé délce [5, 7].

rozvadéci zafizeni

vieteno
podavaci galeta T
: T civka

objemovaci tryska

odtahova galeta o %

kompenzatni zafizeni

Obrazek 22. Objemovaci stroj [5].

2.3 TKkani

Po piipravé osnovy a ttku nasleduje proces tkani, kterym se utka vysledna rezné tkanina.
Principem tkani je provazovani dvou navzijem kolmych niti (osnova, ttek). Osnova je
navinuta na osnovnim valu, ze které¢ho jsou nité¢ odvijené¢ pomoci osnovniho regulatoru a
prochdzi pres svirku, kiizové ¢inky a osnovni zaradzky do listt brda. Zde jsou nité navedeny
do nitének. Zvedanim listd podle urcitého pofadku vznikne proslup, do n¢hoZ je zanesen
ttek. Utek miize byt zanesen jehlou nebo tryskou. Utek je pfirazen k predeslému paprskem.
Vznikla tkanina prochazi ptes prsnik, pfitlacné valecky, tazny vélec a soustavu vodicich
valeckl k navijecimu zafizeni. Schéma tkaciho stroje je zobrazeno na nésledujicim obrazku

(Obr. 23)[5, 7, 14].
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paprsek
listove brdo proslup
kriZzove Cinky telo tkaniny

navijeci zarizeni

zbozovy regulator

prsnik a zbozovy valec
odtahove
zarizeni

svlrka

osnovni zarazky

_ valce navijece
tkanina

osnovni regulator

vodici valce

Obrézek 23. Schéma tkaciho stroje [5].
Osnovni val (osnovni vratidlo) je valcové téleso, na némz je rovnob&zné navinuta osnova.
Sklada se z tlustosténné trubky (stiedni valcova ¢ast) a okrajovych kotoucu (Cela valu).
Okraje trubky jsou uzptsobeny k uchyceni v tkacim stroji. Na trubce jsou otvory pro

uchyceni osnovy.

Osnovni sviirka pfivadi osnovu z osnovniho valu do tkaci roviny, svou polohou a pohybem
ovliviiuje napéti osnovy a kontroluje napéti osnovy pro osnovni regulator. Pohyb svirky

byva kompenzovan tlumi¢em nebo pruzinou.

Kiizové Cinky oddéluji od sebe nité v poméru 1:1 a udrzuji jejich spravné potadi. Jsou to

hlazené ty¢e uchycené v drzdku a umisténé mezi osnovnim véalem a brdem [5, 7, 22, 24].

Osnovni zarazky zastavi pti pretrhu osnovni nité tkaci stroj. Lamely z tenkého plechu jsou
hornim vyfezem navleCeny na liSt€ tvofené dvéma odizolovanymi kontakty. Spodnim
vyfezem lamely vede osnovni nit, kterd lamelu drzi nad liStou. Pfi pfetrhu nit¢ lamela spadne
na liStu a spoji kontakty, ¢imz vypne stroj. Dalsi funkci lamely je individualni vyrovnavani

osnovnich niti vahou lamely.

Listovym brdem se nazyva soustava tkacich listi. List tvofi rdm, v némZ jsou na nosnych
dratech navedeny niténky. Do ocek nitének jsou navedeny osnovni nité. Zvednutim listu nad

tkaci rovinu dojde ke zvednuti niti, ¢imz dojde k vytvofeni proSlupu.

s~

Paprsek vede osnovni nité (udrzuje jejich potadi) a piirazi utek ke tkanin€. U pneumatickych
tkacich strojii svym profilem usmérnuje proud vzduchu pti prohozu. Paprsek je tvoren
titinami upevnénymi ve vazb&. Prostor mezi dvéma titinami se nazyva zub, pocet zubtli na
10 cm udava ¢islo paprsku. Paprsek je soucasti bidla, které je pohyblivym mechanismem.

Svym pohybem zajistuje vykonani funkci, které jsou uvedeny u paprsku [5, 6, 7, 24].
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Prsnik je nosnik, ktery zpeviuje rdmovy stojan a spojuje postranice stavu. Je zakoncen
valeckem, ktery ptrevadi tkaninu z tkaci roviny k odtahovému mechanismu. Odtahové
zafizeni je slozeno z tazného vélce a ptitlacnych valecki. Tazny vélec je hndn od zboZového
regulatoru a svou rychlosti ur¢uje dostavu utku. Pritlacné véalecky zajistuji pfilnuti tkaniny

k taznému valci.

Vodici valecky jsou valeCky riznych primért, jejichz ukolem je pfevod tkaniny mezi

jednotlivymi mechanismy tkaciho stroje.

ProSlupni zafizeni zajiSt'uje prvni fazi pracovniho cyklu tkani. Pomoci zvedéani a stahovani
listd (pohyb nitének) rozevira osnovu a vytvari tak klinovity prostor zvany proslup, ktery je
nutny pro prichod utku naptic¢ osnovou. Poradi zvedani listd je ddno vazbou tkaniny. Existuji

dva typy pros$lupnich zatizeni, a to vackova proslupni zatizeni a listové stroje [5, 6, 7].

Osnovni regulétor je aktivni popoustéci zatizeni, které povoluje osnovu nucenym otacenim
valu. Pouziva se regulator mechanicky nebo elektronicky. Reguldtory jsou fizeny napétim

osnovy, ktera je sniméana svirkou.

Paprsek pftirazi utek vzdy do stejné krajni polohy. Protoze tkanina neustéle pfibyva, musi
byt odtahovana taznym vélcem, ktery je hnan zboZovym regulatorem. Zbozovy regulator
zajistuje plynuly odtah zbozi podle pozadované dostavy. Je tvoien mechanicky, dvojici
ozubenych kol a ¢tverici vyménnych kol, jejichz poméry uréuji dostavu, nebo elektronicky,

kde rychlost odtahovani tkaniny zajist'uje fidici systém tkaciho stroje.

Navijeci zafizeni slouZi k navinuti tkaniny na zboZovy valecek. MlzZe byt piimo soucasti
tkaciho stroje anebo mliZze byt umistén i mimo stroj, pfed nebo za nim. Tvar zbozového
valecku zalezi na tkacim stroji, i na dal$im zpracovani tkaniny. Obvykle se jedna o kovovou

trubici, na nizZ je tkanina navijena [5, 6, 7].

Obrazek 24. Tkalcovsky stav [5].
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3 OBECNY NAVRH KONSTRUKCE UPRAVARENSKE LINKY

Pti upravé tkaniny se na tkaninu ptisobi chemickymi nebo tepelnymi vlivy za definovanych
podminek za ucelem ziskani optimalnich vlastnosti. Pii nanaseni chemického prostfedku se
tkanina odviji z role uloZzené na odvijeci stolici. Tkanina prochazi pies €asti linky, které ji
vedou k nanaSecimu zatizeni. Zde je tkanina prosycena apretaci v potfebném mnozstvi. Dale
je tkanina ususena, ofiznuta na pozadovanou §iii a navinuta do role. Tkaninu Ize po tUpraveé
zabalit jako finalni vyrobek nebo ji Ize dale previjet nebo formatovat. Linka pro Gpravu
sklovlaknitych tkanin je slozena z jednotlivych zatizeni. Podle G¢elu mize linka obsahovat
vSechny, nebo jen nékteré Casti. Obecné schéma upravarenské linky je znazornéno na

nasledujicim obrazku (Obr. 25) [5].
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1) odvijeni rezné tkaniny 9) infrazona
2) vodici valecky 10) susici komora
3) spojovaci zarizeni (slepovani) 11) vystupni zasobnik
4) vstupni zasobnik 12) snimac okraje fkaniny
5) odséavaci zafizeni 13) vyrovnévaci zafizeni
6) tazny valec 14) ofez tkaniny
7) vana s apretfaci 15) tazné valce navijece

Obrézek 25. Obecné schéma upravarenské linky [5].
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3.1 Zasady navrhu linky

Pfed samotnym navrhem linky musi byt urCeno, jaky typ tkaniny bude vychozim
polotovarem (reznd, natuzena atd.) a jaky se ocekava vysledny produkt. Pfi navrhu
konstrukce linky je velice dulezité zjistit, jestli linka bude v kontinudlnim provozu, anebo
bude zastavovdna pii vyméné odvijeného, nebo navijeného nabalu, coz neni
z technologického hlediska pftilis vhodné. U odvijeciho je nutné fesit, na ¢em je navinut
vychozi polotvar. Tkanina mize byt navinuta na valecku, do n¢hoz se vsunuje odvijeci trn.
Trn s tkaninou je ulozen v Celistech nebo na loziskach odvijeci stolice. Tkanina muize byt
také navinuta pfimo na valecku, ktery se uklada do odvijeci stolice linky. DalSim bodem je
nandseni apretace, ktera dodava tkanin€ potiebné fyzikalné-mechanické vlastnosti. Nanaseni
muze byt provedeno vanou a fuldrovymi vélci. Druhym zpiisobem je nanaSeni pomoci
sitovych Sablon (systém STS). Musi se také vytesit zpiisob suseni. Mlze se susit kontaktné
1 bezkontaktné. Dale je také dilezita délka suseni. Je mozné susit rychle za vysokych teplot,
anebo pomalu za niZSich teplot. VSe se odviji od typu vysledného produktu. Od Sirky
vysledného produktu se odviji typ fezani. Mlze se fezat na dva pasy s ofezem krajil, anebo

na tfi pasy bez ofezu kraju atd. podle pozadavki zakaznika [5].

3.2 Zasady navrhu haly

Po zhodnoceni vSech technologickych poZadavkl bude zjiSténa piiblizna délka a vyska
linky. Tyto parametry jsou dilezité pro stavbu haly, kde bude linka stat. V hale se musi
pocitat s ur€itymi technologiemi jako napf. rozvod plynu, vzduchotechniky, pary a
stlaceného vzduchu. Musi se také pocitat s odtahem vzduSniny ze suSarny pies pracky
vzduchu. Velice dileZitym ¢lankem haly je mostovy jefab. Obvykle byva hala navrhnuta
jako skeletovy konstrukéni systém s ocelovymi ptihradovymi vazniky a betonovymi sloupy.
Stiecha byva tvofena sklddanym plastém z trapézového plechu, mineralni vaty a
hydroizolace. Zakladové konstrukce jsou tvofeny Zelezobetonovymi hlavicemi s vrtanymi
piloty. V hale se musi také pocitat se zdvojenou podlahou kvili vysokému zatiZzeni od

navrhované technologie linky [5].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem diplomové prace je navrhnout upravarenskou linku na sklovlaknity material. Linka se
sklada z n¢kolika technologickych casti, které jsou vzajemné pospojovany tak, aby tvotily
samostatny funk¢ni celek. Technologie musi spliiovat urcitou Sitku i vySku z divodu
velikosti haly. Pro splnéni funk¢nosti linky musi byt tkanina protazena vSemi ¢astmi linky
v maximalni rychlosti 40 m/min. Jako vychozi materidl je pouzita rezna tkanina.
Pozadovanym finalnim produktem je sklovlaknita tapeta, kterd je dekorativni, jemna na

dotek a také odolna s maximalni $itkou 2200 mm.

Dalsim cilem je ekonomické zhodnoceni linky, propocitani veskerych financi na stavbu

linky a haly a uréeni, kolik stoji vyrobn& m? tapety a jaka bude névratnost této investice.
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5 NAVRH KONSTRUKCE LINKY A VOLBA JEDNOTLIVYCH
KOMPONENTU

Linka (Obr. 26) je urcena k Gpravam sklovlaknitych tapet v Sifce do 2200 mm. Vychozim
polotovarem vklddanym do odvijeciho zafizeni je reznd tkanina. Linka pracuje
v kontinualnim provozu. Pro nanaSeni se pouziva systém nanésecich sitovych Sablon (tzv.
STS), prostfednictvim kterych je nanasena na tkaninu v pfedepsaném ndnosu apretace o
predepsané viskozité. Pro zasuSeni se pouziva infrazoéna a bubnova susarna. Navadéni ofezu
je provadéno pomoci snimacich kamer. Hotova tkanina je navijena do velkonabali a v dalsi

operaci formatovana.

Obrazek 26. Navrh tpravarenské linky.

1 — Odvijeci a lepici zafizeni
2 — Zasobnik tkaniny

3 — Odsavaci zarizeni

4 — NanasSeci zarizeni

5 — Infrazéna

6 — SuSici komora

7 — Vyrovnavaci zafizeni

8 — Ofezové zafizeni

9 — Klasifika¢ni deska

10 — Navijeci zafizeni
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5.1 Odvijeci a lepici zarizeni

Tento stroj skloubi dohromady tfi technologické operace. Jsou jimi odvijeni, lepeni a hlidani

geometrie tkaniny.

2 1 3

Obrazek 27. Navrh odvijejiciho + lepiciho zafizeni.

1 — odvijeci zafizeni
2 — spodni ¢ast lepiciho zatizeni (dopravnik)

3 —horni ¢ast lepiciho zatizeni

5.1.1 Odvijeci zaFizeni

Navrzené odvijeci zafizeni (Obr. 28) pracuje na principu, kdy rezna tkanina je navinuta na
ocelové trubce, do které se vsunuje trn s rozpinacimi hlavicemi. Tato hiidel je zakoncena
¢tythranem. Tento Ctyrhran zapada do vyfezu upinacich zdmkl. Odvijeni je fizeno na
zakladé méteného napéti tkaniny a nastavené hodnoty. Systém dorovnava tah tkaniny na
pozadovanou hodnotu. Hodnota tahu musi zajistit rovnomérné odvijeni, ovSem nesmi dojit
k protoCeni kusu. ZvySeni tahu je vhodné v pfipad€, Ze se projevi nerovnomérnost v
geometrii tkaniny, napi. ohnuté kraje tkaniny (Obr. 29). ZvySenim tahi lze tuto

nerovnomérnost do jisté miry kompenzovat.
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elektricky pohyb <«
pneumaticky pohyb <«——»
rucni pohyb «— 3

00l L b e B

Ram 9.

Spodni ram 10.
Pojezdoveé kladky 11.
Pohon stranového vyrovnavani 12.
Koncova bezpecnostni cidla 13.
Upinaci hlavy 14,
Vyrovnavani upinaci hlavy 15.
Motor pohonu hlavy s pfevodovkou 16.

Kyvné rameno

Retézovy pohon zvedani
Pistnice pohonu zvedani
Synchrotyé pohonu zvedani
Linearni vedeni

Voziky linearniho vedeni

Kryty
Drzaky trubky nebo rozpinaci hfidele

Obrazek 28. Navrh odvijejiciho zatfizeni.
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Obrazek 29. Ohnuté kraje tkaniny.

Odvijeci stolice umoznuje také pohyb ve sméru pohybu tkaniny, ¢imZz 1ze uvolnit ¢i utdhnout
pouze jednu stranu tkaniny. Zde je vSak tieba dat pozor, aby nedoslo k protoceni jedné strany

navinu a tim k poskozeni tkaniny.

Odvijeci stolice zvlada také pohyb stranovy, kterym je mozno kontrolovat geometrii tkaniny.
Geometrie tkaniny je dualezitym faktorem, protoZze geometrické vady (zeSikmeni) jsou

jednou z nej¢astéjsich vad tkanin.

5.1.2 Lepici zatizeni

Navrzené lepici zatizeni (Obr. 30, 31) slouZi ke spojeni staré¢ho a nového kusu odvijené rezné
tkaniny. Zatizeni je mozné rozdélit na dvé ¢asti, a to spodni a horni. Spodni ¢ast (dopravnik)
se sklada z voziku se spodni vyhtivanou listou a pfitla¢nou jednotkou. Pfitlacna jednotka
slouzi k zachyceni starého odvijeného kusu. Do vysunutého voziku se pfichytne zacatek
nové role pomoci pfitlaéné jednotky voziku a poté se s nim zajede do lepici pozice. Vysunuta
poloha voziku je zobrazena na obrazku 30. Horni ¢ast lepiciho zafizeni se sklada z nosniku,
ktery je pohyblivy ve svislém sméru. K nosniku je pfipevnéna vyhtivand liSta. Pomoci
vyhtivanych list na hornim i spodnim dile (voziku) se slepi stary odvijeny navin s novym
nabalem. Horni ¢ast lepiciho zatizeni se nachéazi na obrazku 31. Priichod celym zatizenim je

znazornén na obrazku 31.
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1. Pevna ¢ast 3. Vozik se spodni listou lepeni
2. Pohon dopravniku 4, PFitlaéna jednotka

elektricky pohyb T
pneumaticky pohyb <«——»

Obrazek 29. Navrh dopravniku — vysunuty vozik (pro upevnéni zac¢atku nového navinu).

ol o

|
8 7 6 54321

Pridrzovace teflonového pasu
Pohon pritlaku

Prevadeéci valec

Cidlo méfeni priméru odvijené role

Ram

Vedeni

Horni nosnik
Vyhrivana lista

0o~ o w

Obrazek 30. Navrh horni ¢asti lepiciho zatizeni.
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odvijeci zafizeni

horni &ast lepicky

vozik v pozici lepeni

elektricky pohyb S
pneumaticky pohyb <«——»
pohyb materialu >

Obrazek 31. Prichod celym strojem.
5.2 Zasobnik tkaniny

Navrzeny zéasobnik tkaniny (Obr. 33) ma za ukol dodavat lince tkaninu v dobé, kdy neni
zajisténo jeji odvijeni z rezného kusu, tj. pfi vyméné reznych velkonaball. Zasobnik je
tvofen svafenou kostrou z ocelovych profili. Kostra je dale vybavena pletivovymi panely v
misté rizika kontaktu s obsluhou a dvefmi pro servis a udrzbu. Hlavni ¢ast zasobniku je
tvofena dvéma soustavami valcl. V klidové poloze zasobniku je horni soustava valct pevna
a dolni soustava je pohybliva ve svislém sméru. Pohyb zajiStuje pfevodovy motor a fetéz.
Tkanina prochézi mezi obéma soustavami, aniz by s nimi byla v kontaktu, a je pouze vedena
vodicim véleCkem na zacatku a na konci zasobniku. V piipad€ sepnuti plnéni zadsobniku se
spodni soustava zacne pohybovat smérem vzhiru tak, Ze projde mezi vélci pevné soustavy,
zachyti tkaninu a za¢ne ji zvedat smérem vzhtru. Odvijeni tkaniny z rezného kusu se zrychli,
protoze se seCtou rychlosti tuzeni a pohybu zasobniku. Priichod rezné tkaniny zasobnikem
(Obr. 34) muze zpisobit potahdni tkaniny, hlavné u lehkych platnovych vazeb. Z tohoto
diivodu se vytahuje zasobnik pouze na co nejmensi vysku tak, aby se stihl nalepit a pfipravit

novy rezny kus.
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pievodovy motor

koncova ¢idla

fetéz

pohyblivy vozik

pevne valce

Obrazek 33. Prichod tkaniny zasobnikem.
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5.3 Odsavaci zarizeni

Navrzené odsavace necistot (Obr. 35, 36) jsou umistény za zasobnikem. Skladaji se z horni
a dolni casti. Téleso odsavace ma Stérbinu, ktera je umisténa tésné nad tkaninou, a pomoci
ventilatoru jsou z povrchu tkaniny odsavany necistoty a potrubim jsou transportovany do
nadoby vedle linky. Odtah je mozno sefidit skrticimi klapkami, které omezuji prichod vzduchu.
Toho se vyuziva pfi sefizeni podle druhu tkaniny. Leh¢i typy maji odsavani mensim proudem,
aby se neposSkozovala tkanina (u t€Z8ich tkanin je mozno vykon zvysit). Okraj $térbiny je mozno
zaslepit podle Sitky tkaniny tak, aby nebyl snizovan vykon nasavanim vzduchu mimo pracovni
plochu. Je nutno vénovat pozornost tomu, aby odsavani neposkozovalo tkaninu. Jakékoliv
nerovnosti, vrypy ¢€i jiné poSkozujici ¢asti je nutno ihned odstranit. TaktéZ je tfeba vhodné

regulovat vykon odsavani tak, aby bylo G¢inné, nikoliv vsak destruktivni. Je tfeba provadét

kontrolu stavu odsavaciho zatizeni a podle potieby provést vycisténi.

prevadéci valce

odséavaci téleso

Cistici otvor

Obrazek 34. Navrh odsavaciho zafizeni.

Obrazek 35. Rez odsavacim zafizenim.
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5.4 Nanaseci zarizeni

Jednotka STS je navrzena pro nanaseni apretace pomoci sitovych Sablon. Jednotlivé dily
stroje jsou vidét na nasledujicim obrazku (Obr. 37). Za zminku stoji pfitomnost tazné¢ho
valce. Je to valec s pohonem a gumovym povrchem, ktery vyvozuje potfebny tah tkaniny

pted vlastnim nanasenim.

/

S5

Navadéci valecky — | Sablona
Rakle ——— \Hfﬂ/

Zichytnd vana — |

.

&’

|_—Tazny valec

Pfevadeci valce <

i

4

HH
+ L+ +
]

!.

Obrazek 36. Navrh nanaseciho zafizeni STS.

NanaSeni apretace se provadi pomoci rakli a sitovych Sablon (Obr. 38). Apretace je
napusténa v kotli vedle nanaSeciho zatizeni. Pistovymi Cerpadly je ptepravovana do rakli, z
nichZ vytéka po celé ifce do Sablon. Sablony se odvaluji ¢imz je zabranéno protékéani vlastni
tihou dold, do zachytné vany. Do rakli je vsazena plastova stérka, kterd protlacuje apretaci
Sablonou smérem do tkaniny, kterd prochdzi mezi obéma Sablonami. Na jedné strané je do
Sablon vsunut snimac hladiny, ktery ddva impuls ¢erpadliim. Pfi poklesu hladiny v Sablonach
za¢nou Cerpadla pracovat a doplni mnozstvi apretace na potfebné mnozstvi. Jakmile se
snimac dostane do styku s apretaci, Cerpadla se vypnou. Aby bylo zaru¢eno dostatecné

mnozstvi apretace na tkaniné, je nutnd dostate¢nd vyska hladiny apretace v Sablonach a

spravna poloha rakli.
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N Sablona

/
V)

Plastova sterka

Apretface Snimac hladiny

Obrazek 37. Detail nanaseni apretace.
Po priichodu nanaseci casti je tkanina pomoci navadécich valeckt navedena do stiraci Casti,
kde se za pomoci dvou stérek stird prebyte¢na apretace a déle je tkanina sméfovana do

infrazony.

5.5 Infrazona

Navrzend infrazona slouzi k prvnimu zasuSeni tkaniny po naneseni apretace. Teplem z
infrazony dojde k mirnému zaschnuti apretace, takze pii ptichodu do susici komory jiz nema
tkanina tak vysoky obsah vody jako po vlastnim naneseni apretace. Spravnad cinnost
infrazoény ovliviluje nalepovani apretace na prvni susici bubny a soucasné také ovlivituje
vzhled povrchu tapety. Pii nedostate¢ném zasuSeni je vzhled povrchu pénivy, potrhany a

zvlasté u barvenych tapet pak neodpovida kvalitativnim pozadavkim.

Celou infrazénu lze rozdélit na levou (1) a pravou cast (2), jak je vidét na obrazku 38. Ob¢

jsou téméf stejné, pouze na levé ¢asti jsou navic bo¢ni kryty.

Obrazek 38. Navrh cel¢ infrazony.
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Levou ¢ast infrazony (Obr. 40) se sklada z pevného a posuvného ramu. Na posuvném ramu
jsou namontované topné panely, se kterymi je mozné odjizdét ve vodorovném sméru od
tkaniny a blize ke tkaniné. Posuv panelt je dilezity, protoze infrazona je pii zastaveni linky
nejenom vypnuta, ale také i odsunuta od tkaniny, aby nedoslo k zahoteni vlivem pomalého

chladnuti téles. Pfi tuzeni je mozno infrazénu také odtdhnout, napft. pti prijezdu spoje.

e /e i\ Y

Obrazek 39. Navrh leva ¢asti infrazony.

1 — Pevny ram 5 — Nastavovani polohy
2 — Rozpéry 6 — Topny panel
3 — Posuvny rdm 7 —1zolované kryty

4 — Pojezdové a vodici klady 8 — Bo¢ni kryt
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5.6 SuSici komora

Néavrh suSici komory (Obr. 41) je tvofen soustavou patnécti kusii bubnti (valcti). Bubny jsou
vyhfivané parou a pfedsusend tkanina z infrazony zde zac¢ina byt ditkladnéji zasuSena. Pti
styku s prvnim suSicim bubnem je ve tkaning jesté vétSina vlhkosti (vody), protoze infrazona
neni schopna dostate¢ného vysuSeni. Prvni suSici buben je tak znacné exponovan a je
nachylny k nalepovani apretace na sviij povrch. Teplota prvniho bubnu je prakticky nejvyssi
z celé soustavy suSicich bubnti. Nalepovani apretace je zde ovlivnitelné jednak vykonem
infrazony, jednak lze vyuzit snizeni rychlosti linky. Z téchto diivodi je nutno povrch prvnich

bubnti kontrolovat a podle stavu upravovat rychlost linky.

Vyhtéati bubnli zavisi na vlhkosti natuZzené tkaniny. Na dalsi valce tkanina pfichazi jiz se
zna¢nym ubytkem vody z apretace, takZe je pouze malé riziko nalepovani na susici bubny.
Ptesto je vhodné provadét namatkové kontroly stavu susici komory, resp. susicich bubni,

aby byl vyloucen vznik zavad.

Obrazek 40. Navrh susici komory.
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Cela susarna je umisténa ve ,,druhém podlazi“. Susarna je rozdélena na dvé sekce. Prvni
sekce obsahuje tfi valce a je umisténa nad infrazéonou. Tato ¢ast ma vyieSen odtah vzdusniny
samostatné z ditvodu vysokého mnozstvi odparu. Druha ¢ast obsahuje patnact valc a ma
dva odtahy, které¢ jsou ale vné suSarny sdruzeny do jednoho. Co se tyka pohonu, je susici
komora rozdélena na dvé sekce. Prvni pievodovy motor pohani devét valca a druhy zbylych

Sest. Pohon je pfendSen plochym femenem.

Susarna je zaizolovana polyuretanovymi panely a je dokola pochozi. Pravy bok je zakryt
izolovanymi posuvnymi dveimi. Cely levy bok, ktery obsahuje pohony a rozvody pary, je
zakryt rdmy s pletivem z divodu bezpecnosti. Stiecha suSarny je odnimatelnd kvuli
servisovani valct. Na vystupu ze suSarny je umistén mefici valec s tenzometry pro fizeni

tahu v tkaning.

5.7 Vyrovnavaci zarizeni

Tkanina prochazi ptfes vyrovnavaci zatizeni (Obr. 42), jehoz zékladem jsou dva valce
umisténé v pohyblivém ramu. Zékladni poloha zafizeni je takova, Ze valce jsou kolmo k
pohybu tkaniny. Cely ram je vSak stranov€ pohyblivy, takze vélce se vychyli mimo kolmici
k ose tkaniny, ¢imz usmémi tkaninu mimo standardni priichod. Ugelem tohoto zafizeni je
navedeni tkaniny pfed ofezem a navijenim. Standardni poloha zafizeni je takova, aby valce
byly kolmo ke tkaning. Rizeni pohybu probihad optickym snimadem okraje tkaniny. V

ptipadé, Ze jsou valce bezdlivodné vychylené, je tieba prestavit polohu snimace.

Otocny bod

Pohyblivy ram

Pevny ram

Pievadéci valce

Pohon stranoveho vyrovnani

Obrazek 41. Navrh vyrovnavaciho zatizeni.
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5.8 Orezové zarizeni

Navrzené ofezoveé zatizeni (Obr. 43) slouzi k podélnému dé€leni zpracovavaného materialu.
Material vstupuje k fezacim nozam, které jej uprostted podéIné déli a na bocich jej ofezava;ji
na pozadovanou §ifi finalni tkaniny. Vystupem jsou jeden nebo dva pasy, které¢ jsou
roztazeny na bandnovém valci a odchézeji k dalSimu zpracovani v rdmeci linky. Ofezy boka
jsou vedeny ke stran¢ a jsou odebirany odsévaci hubici do odpadového pytle vedle linky.
Ptesnost Sifky ofezan¢ho materidlu zajistuje kamerovy systém. Kamery snimaji osnovni nité
tkaniny. Signal vyhodnocuje fidici syst¢ém a krokovym motorkem reguluje polohu
ofezovych nozi. Podle polohy osnovnich niti je tedy automaticky urCovéna poloha
ofezovych nozi. Stroj je osazen taznym valcem, je tedy schopen fidit napéti tkaniny

nezavisle na piedchozi technologii.

Krokovy elektromotor

Spodni opérny ntz @
Ridici systém s kamerami

Horni Fezaci ndz % 7
a osvétlenim

Bananovy vélec
Tazny valec

Drazkovany hridel

Obrazek 42. Navrh ofezového zatizeni.
Je nezbytné, aby stiedova poloha nozli byla nastavena na stfed mezi osnovnimi nitémi (Obr.
44). JestliZze neni niiZ nastaven na stfed, systém sice reguluje ofez podle priitbéhu osnovnich
niti, ovSem stale je veden na nastavenou polohu, coz mize byt mimo stfedni polohu. Tim je

ofez znehodnocen a pii lepeni na sténu pak vznikéd podélny pruh.

Spravné nastaveni ofezu Nespravne nastaveni ofezu
Horni niiz
Spodni niiz ||
\ | / Osnovni nité
|
!

Obrazek 43. Nastaveni fezani.
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5.9 Klasifikacni deska

Za ofezovym zatizenim nasleduje kontrolni deska (Obr. 45), pfes kterou tkanina prochazi a
je mozné navolit osvétleni horni, spodni ¢i bo¢ni. Zde je mozno provadét kontroly vzhledu
povrchu tkaniny, pfedevs§im zatazeni tkaniny a kvalitu povrchu (pénéni) a dale vlastni vzhled
tkaniny a vyskyt vad, v€etné potahani. V mist¢ klasifikace je umistén stroboskop, kterym je
mozno kontrolovat geometrii tkaniny, tedy zeSikmeni v porovnani priubéhu utku
porovnavaci liSty v horni ¢asti desky. Protoze Spatna geometrie tkaniny je nejcastéjsi vadou
tkanin, je tfeba provadét kontrolu minimalné tfikrat za kus. Jestlize doslo k sefizovani
geometrie pomoci tahii ¢i vychyleni odvijeci stolice, je nutnd ¢astéjsi kontrola. Zjisténé
nedostatky je nutno okamzité fesit. Predevsim je tfeba zjistit, zda nedochazi ke vzniku vad
pfimo v priibéhu tuzeni. Je-1i tomu tak, je tfeba pti¢inu zavady neprodlen¢ odstranit. V tomto
misté se provadi i znaceni chyb pomoci dotykového monitoru a aplikatoru chybovych stitka.

Na kazdé stran¢ klasifika¢ni desky jsou tfi aplikatory, kazdy s jinou barvou stitku.

Obrazek 44. Navrh klasifika¢ni desky.
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5.10 Navijeci zarizeni

Konec linky tvofi oto¢ny navije¢ (Obr. 46). Pouzitim tohoto navijeCe je mozné ménit
navijeci trny plné za prazdné, aniz by se musela zastavit linka. Po natuzeni nabalu nebo pfi
potiebé odstiihnuti kusu se navijecka otoci tak, aby natuzeny nabal byl v zadni pozici a trn
s pripravenymi dutinkami v pfedni pozici. Poté sta¢i dat impuls k useknuti tkaniny a zaroven
k jejimu nalepeni na novy trn. Navijeni je nutno kontrolovat a veskeré zavady odstranit, aby
navijeni nebylo zdrojem poSkozovani tkaniny. Jedna se ptfedevsim o stav sttedového okraje.
Primér kusu je sniman ultrazvukovym cidlem, na jehoz zaklad¢ se pak upravuje navijeci
moment v souladu s nastavenym programem. Nastaveni je mozné v servisnim menu pomoci
dvou bodl — na zacatku kusu a pfi priméru 100 cm. Tyto dva body se spoji pomyslnou
pfimkou a navijeci moment pak probih4 podle ni. Navijeci moment je udavan v relativni
jednotce (%) z maximalniho momentu. Zde stejné jako u odvijeci stolice je dualezité, aby
nedoslo v prubéhu navijeni k protoc¢eni nabalu. Kazdé vyrazné protoceni nadbalu sebou nese

nebezpeci vzniku zlomd.

Toénice

Ram stroje

Piiéné déleni

Obrazek 45. Navrh navijeciho zafizeni.
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Réam stroje se skldda ze dvou bocnich skiini a pficnych propojovacich prvki. Bo¢ni skiiné
jsou na vng&j$i stran¢ osazeny dveimi s transparentni vyplni. To umozni obsluze monitorovat

chovani mechanismil uvniti bo¢nice, aniz by musela skiii otvirat.

Tocnice sestava ze dvou bocnic v podobé dvou kruhovych ocelovych diski, které jsou
propojeny pfi¢nymi spojnicemi vyrobenymi z trubek. V kruhovych bo¢nicich jsou obrobeny
plochy pro pfipevnéni spojnic a také pro pfipevnéni ptirubovych upinacich hlavic. Na
pricnych spojnicich jsou upevnény dva vodici valce, které zajist'uji spravnou geometrii
vedeni tapety navijeCkou. Tocnice je uloZzena na kladkach a jeji rotacni pohyb zajistuje velky
ozubeny vénec upevnény na jednom z boc¢nich diskii. Poloha to¢nice je monitorovana
indukénimi snimaci. Na tocnici jsou umistény také navijeci osy. Navijeci osa je slozena ze
dvou ptirubovych upinacich hlavic firmy Boschert, do kterych se vlozi navijeci trn

s dutinkou.

Obrazek 46. Pohon tocnice a navijeci osy.

Mechanismus piicného déleni sestava z fady ostrych cepeli a kartace s dlouhymi vlakny.
Rada &epeli slouzi k pietnuti materialu a kartaé k pfitisknuti tapety do lepivého povrchu nové
dutinky. Mechanismus je umistén na konci ramen pohdnénych pneumatickymi valci. Pfi

pozadavku na oddéleni materidlu se ramena sklopi nad trn s dutinkou. Po dovinuti
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pozadované délky je mechanismus pohanén pneumatickym valcem tak, aby dostate¢nou
rychlosti prokyvnul nad dutinkou, tim odd¢lil material a pfilepil jej na novou dutinku. Po
pretnuti tapety se zvednou ramena do svislé polohy a vynesou mechanismus déleni

dostate¢n¢ vysoko nad nove navijenou civku.

Vodici valec

Pfi¢na spojnice
/ Po)

Mechanismus ¢epeli
a kartace

7 Navijeci osa

|

Obrazek 47. Princip pfi¢ného déleni tapety.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ekonomické zhodnoceni je pocitano zjednodusené a z mirné zkreslenych hodnot z ditvodu
utajeni know-how firmy. Pocita se naptiklad se stejnou vyrobni produkci a prodejni cenou,
1 kdyz se da predpoklad, Ze tyto hodnoty kazdy rok mirné vzrostou. Dale neni zapocitana

inflace.

Pocate¢ni investice Cinila 198 000 000 K¢. Z toho 180 000 000 stala technologie linky a
18 000 000 hala. Piepoklada se, ze tato investice probéhne v roce 2020 a s vyrobou se zacne
pocatkem roku 2021 sro¢ni produkci 10 500 000 m?, ktera bude kompletné prodana.
Z téchto Cisel je vypocitan rocni odpis, ktery ¢ini 12 600 000 K¢ (Tab. 3).

Tabulka 3. Vypocet rocnich odpist.

Investovana ¢astka v K¢ | Doba odepisovani v letech | Roc¢ni odpis v K¢
Technologie 180 000 000 15 12 000 000
Budova 18 000 000 30 600 000
Celkem 198 000 000 12 600 000

6.1 Naklady na mzdy

Aby vznikla sklovlaknita tapeta, vyrobek musi projit riznymi technologickymi ukony.
Kazdy ukon ma na starost urCity pocet zaméstnancii. V nésledujici tabulce (Tab. 4) je
zobrazeno, jak je dand operace rozdélena personalné. Po seteni vSech vydaji vyjde, Ze

naklady na mzdy ¢ini 35 070 000 K¢ za rok.

Tabulka 4. Néklady na mzdy.

. POCET | PRUMERNY OPERATORUV |CELKOVE MZDY « | MISTRUV PLATZA [CELKOVEMZDY| CELKOVY POCET | CELKOVE VYDAJE
ﬁé’f Orars |OPERATORU PLAT ZA ROK operATory |MSTM ROK MISTRU ZAMESTNANCU NA CLOVEKA
- e - K¢ K¢ Pocet lidi K& K¢ - K¢
Tuzeni 8 650 000 5200 000 1 680 000 680 000 9 5 880 000
Tkani 8 610 000 4880 000 1 680 000 680 000 9 5 560 000
Snovani 8 610 000 4880 000 1 680 000 680 000 9 5 560 000
Skani 8 610 000 4880 000 1 680 000 680 000 9 5 560 000
Objemovani 4 610 000 2 440 000 1 680 000 680 000 5 3120 000
Forméitovéni + Kontrola 6 610 000 3 660 000 0 6 3 660 000
Sklad + Manipulace 4 610 000 2 440 000 0 4 2 440 000
Udrzba 3 630 000 1.890 000 0 3 1.890 000
Technolog 1 720 000 720 000 1 720 000
Kvalita | 680 000 680 000 1 680 000
CELKEM 49 30270 000 7 4800 000 56 35070 000

6.2 Cena tapety

Vysledna cena je rozdélena do dil¢ich vypocth. Prvnim vypoctem jsou zjistény celkové

naklady na osnovu (Tab. 5) a druhym vypoctem jsou zjiStény naklady spojené s vyrobou
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utku (Tab. 6). Po zjisténi nakladii na osnovu i utek se vypocitaji naklady na tapetu (Tab. 7).

Vsechny tyto vypocty obsahuji technologické operace i polozky nutné pro vyrobu a baleni.

Tabulka 5. Néklady na osnovu.

ADFONRS NAKLADY NA 1000 m* OSNOVY
SAINT-GOBAIN
POLOZKA KALKULACE NORMA/SPOTREBA CENA [K¢]
Tazeni 0,747 hod. 172,49
Sklovina 52,309 kg 471,07
Manzeta plastova 0,11 kus 20,29
Lubrikace 1,106 kg 75,52
Kondicionace 0,555 min. 1,22
Skani 0,548 hod. 110,72
Snovani 0,1143 hod. 1554
Civka lahvova 0,661 kus 6,27
Prolozka komplet 0,11 kus 0,56
Paleta 0,033 kus 6,45
Karton viko vrch 0,11 kus 13,43
Karton viko spodni 0,11 kus 3,44
CELKEM 1036,86

Tabulka 6. Néaklady na tutek.

TADFONRS NAKLADY NA 1000 kg UTKU
SAINT-GOBAIN
POLOZKA KALKULACE NORMA/SPOTREBA CENA [K&]

TazZeni 20,783 hod. 4797,03
Sklovina 1 108,42 kg 9981,89

Manzeta 15,69 kus 375,93

Lubrikace 6,617 kg 639.4
Objemovani 340,426 hod. 12995,86

Suseni 1,104 hod. 856,51
CELKEM 29646,62




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

61

Tabulka 7. Néklady na tapetu.

ADFORS NAKLADY NA 1000 m’ TAPETY
SAINT-GOBAIN
POLOZKA KALKULACE NORMA/SPOTREBA CENA [K¢]
Osnova 1125,30 m° 1 166,78
Utek 93,297 kg 2 765,94
Tkani 9,605 hod. 2084,16
Nanaseni 0,437 hod. 1 357,54
Formétovéni 0,909 hod. 1199,38
Folie strecova 0,225 kg 8,27
Karton 0,5 kus 53,79
Paleta 0,5 kus 64,00
Trubice papirova 20 kus 44,80
CELKEM 8 744,66

Po viech vyse zminénych vypoétech piijde na fadu vypocet celkové ceny 1 m? sklovlaknité

tapety. Do tohoto vypoctu vstupuji napiiklad celkové naklady na mzdy, které se vypocitaji

z nékladii na mzdy podé€lené ro¢ni produkci. Déle to jsou ndklady na obaly, energii, spotiebni

material a ro¢ni odpisy (Tab. 3). Celkova cena vyjde na 14,322 K¢ (Tab. 8).

Tabulka 8. Celkové cena 1 m? tapety.

CELKOVA CENA m" TAPETY
SAINT-GOBAIN
POLOZKA KALKULACE CENA [K¢]

Naklady na m’ tapety 8,740
Celkové naklady na mzdy 3,340
Obal 0,277

Energie 0,457

Spotiebni material a udrzba 0,318
Rocni odpis 1,200

CELKEM 14,332

6.3 Cisty zisk

Cisty zisk je uveden v nasledujici tabulce (Tab. 9). Celkovy ¢&isty prodej je vypoéitan

z prodejni ceny, ktera je vyndsobend prodanym mnoZstvim. Standartni naklady prodeje se

ziskaji z ceny tapety vynasobené prodanym mnoZzstvim. Dan z piijmu je pocitana jako 19%,

proto Cisty zisk vyjde na 101 387 935 K¢.
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Tabulka 9. Vypocet Cistého zisku.

SKLOVLAKNITE TAPETY ‘ PRODANE
PRODE{NIZCENA MNOZSTV 5020
ZISK A ZTRATA PRO NAVRATNOST K&/m m
RO5 Celkovy &isty prodej 27,29 10 500 000 | 286 545000 | 100,00%
RO6 Dopravné -10888 710 | -3,80%
ROO Cisté trby ze zavodu 275656290 | 96,20%
R25 Standartni ndklady prodeje -150 486 000| -52,52%
R20 Hruby zisk 125170290 | 43,68%
R70 Zisk pted zdanénim 125170290 | 43,68%
R85 Daii z pifjmu 223782355 | -8,30%
RS0 Cisty zisk 101 387935| 35,38%

6.4 Navratnost

Névratnost je uvedena v nésledujici tabulce (Tab. 10) a je vypocitana z kapitdlového vydaje,

¢istého piijmu a ro¢nich odpisi. Investice ve vysi 198 000 000 K¢ se vrati za 2,74 roku.

Tabulka 10. Vypocet navratnosti investice.

POCET ROKU 0| 1 2 3 4 5
ROK 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Kapitdlové vydaje -198 000 000
Zisk pied zdanénim 125 170 290 125 170 290 125 170 290 125 170 290 125 170 290
Dan z pifjmu 19% -23 782 355 -23 782 355 -23 782 355 -23 782 355 -23 782 355
Cisty pifiem 101 387 935 101 387 935 101 387 935 101 387 935 101 387 935
Rocni odpis 12 600 000 12 600 000 12 600 000 12 600 000 12 600 000
Cash flow po zdan&ni -198 000 000 113 987 935 113 987 935 113 987 935 113 987 935 113 987 935
Faktory &ist¢ soutasné hodnoty 0,05% 1,00000 0,99950 0,99900 0,99850 0,99800 0,99750
Diskontované cash flow -198 000 000 113 930 969 113 874 032 113 817 124 113 760 244 113 703 392
Kumulované diskontované cash flow. -198 000 000 -84 069 031 29 805 002 143 622 126 257 382 369 371 085 761

Vraceni investice v letech 2,74
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7 REALIZACE A OPTIMALIZACE LINKY

Linka se zacala stavét v hale, kterd je feSena ptistavbou k hale piivodni a méla tedy danou

urcitou vysku a §itku. Jako prvni véc se realizoval nosny ram linky.

WM‘

Illul

Obrazek 48. Realizace nosné¢ho ramu linky.

Jako dal§i byly nainstalovany stroje spojené sramem, jako napfiklad zdsobnik nebo

vyrovnavaci zafizeni, a byli usazeny suSici valce do suSarny.

Obrazek 49. Instalace suSicich valca.
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Obrazek 50. Instalace vyrovnavaciho zafizeni.
Déle se instalovaly ostatni stroje. Poté se kompletné¢ dokoncilo zabradli a ostatni
bezpecnostni prvky. V koneéné¢ fazi byly namontovany vzduchotechnické trubky

s ventilatory na odvod vzdu$niny a naprogramoval se fidici systém linky.

Po dokonceni vSech potfebnych tkonl byl spustén zkusebni provoz. V tomto provozu se
testovala kvalita vysledného produktu a odlad’oval se chod linky. Po zkusebnim provozu
zapocal ostry vyrobni proces. Linku v ostrém provozu zobrazuji nasledné obrazky (Obr. 52-

55).

Obrazek 51. Odvijeci zafizeni a zasobnik.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

65

Ll Ll S s,
\ \
\

1
11

Obrazek 53. Ofezové zatizeni a klasifikaéni deska.
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Obrazek 54. Navijeci zatizeni.

Ostry vyrobni proces byl nasledné vyhodnocen a neustéle se optimalizuje. U této linky byly
zjiStény nadmérné tkapy zkondenzované vzduSniny uvnitt suSarny. Problém byl vyieSen

pfidanim dalSiho odtahového mista na boku suSarny.

U ofezového zatizeni nebylo vyhovujici roztahovani tkaniny po prichodu bananovym valce.

Resenim byla zména umisténi polohy bandnového valce a také valct prevadécich.

Tyto zasahy se daji povazovat za celkem rozsdhlé. Optimalizace menSiho vyznamu
pfichazeji od obsluhy, je to napiiklad ptidani dalSiho svétla u klasifika¢ni desky, zlepSeni
otevirani Cisticiho otvoru u odsavaciho zafizeni, ale také pfidélani nekterych drzakt pro

pracovni pomucky atd.
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ZAVER
V teoretické ¢asti diplomové prace byla vypracovana literarni reSerse tykajici se skelnych

vlaken. Je v ni uveden obecny popis, druhy, vlastnosti a v neposledni fad¢ postup vyroby

skelnych vlaken.

Dalsim bodem je textilni zpracovani skelného vladkna do podoby rezné tkaniny, ktera je

vstupnim materidlem upravarenské linky.

U upravarenské linky je tfeba dodrzet obecné zasady navrhu jak u technologie, tak u budovy,
kde bude linka stat. Témito zasadami se zabyva posledni kapitola teoretické ¢asti diplomové

prace.

V praktické ¢asti je navrZena konstrukce linky a jsou vytipovany jednotlivé stroje pro vyrobu
sklovlaknité tapety. Dale je také spocitand ndvratnost kompletni investice do linky.

Navratnost investice byla stanovena na necelé tfi roky (Tab. 10).

Dalsi bodem praktické ¢asti byla samotna realizace a optimalizace linky. Realizace linky,
ale také ostry vyrobni proces ukazuji obrazky 49-55. U linky probéhla také optimalizace
vyrobniho procesu, ale da se ptfedpokladat, ze zdsahy malého, ale i velkého vyznamu zcela

jisté jeste piijdou.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SiO2

CaO
ALLO3
STS
E-sklo
R-sklo
S-sklo
C-sklo
ECR-sklo

AR-sklo

— chemicky vzorec oxidu kiemicitého

— chemicky vzorec oxidu vapenatého

— chemicky vzorec oxidu hlinitého

— nanaSeni pomoci sitovych Sablon

— sklo s vysokym elektrickym odporem

— sklo s vysokou pevnosti (evropské oznaceni)
— sklo s vysokou pevnosti (oznac¢eni v USA)

— sklo chemicky odolné

— sklo vysoce chemicky odolné

— sklo s vysokou odolnosti proti alkaliim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

72

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1. Vyroba vlakna mechanickym tazenim. ...........ccccceeveiieenciiienciieeciie e, 14
Obrazek 2. Uspofadani ZAromateridlll. ..........cc.eevuiiriieriieeiiiiie et iee e sae e 16
Obrazek 3. Pec typu Unit MEILET. ....ccviieiiieeiiieeieeeee et 17
ODbrazek 4. VIatny DOG. .....ccovieiiiiiiiiiieiiecieeete ettt sttt e beesaaesebeessneenneens 17
ODBrazek 5. REZ fECAICI. .........ovveiveeeeeeeeeeeeeeee et 18
Obrazek 6. Schéma taZného StanOVISLE. .........coueiriiiiiiieriicieieeeeee e 20
Obrazek 7. Picka a zebrovy chladiC. ...........oooiiiiiiiieiiieceeeeee e 21
Obrazek 8. Pasoveé lubrikacni zafiZend. ......c.ceveeviiiiinieniiiieieiccee e 22
Obrazek 9. Typy valcovych lubrikacnich zafizeni. .........ccccooeeviiiiiniiiiniiniecce 22
Obrazek 10. Ostiikove trySKY PO PECT. ..eeviieiieiieeiieiieeie ettt 22
Obrazek 11. Druhy otaCivych patek. ......cccociriiiiiiiiiiiiiiicece e 23
Obrazek 12. Segmenty DUDNU. ......c..coiiiiiiiiieiieee ettt ve et e ebeessaeenseens 24
Obrazek 13. Tvary NAVINTL ..c.c.ooiiiiiiiiiieieiiee ettt s 25
Obrazek 14. Princip automatické navijeCKy. .......cccevieriieiiiiiieiiieieeieesee e 25
Obrazek 15. Vyroba rezné tkaniny a vysledného produktu. ...........cccooeriiniininiininnnnne. 27
Obrazek 16. POPIS tKANINY. .....ccuiiiiiiiiiiiieiieciceieeete ettt be et e esbeessaeenseens 28
Obrazek 17. SMET ZAKIULU. ...ooouiiiiiiiiieiie ettt ettt eee e 29
Obrazek 18. Schéma prstencového skaciho Stroje. ........cccveveeeciiiiiieiiierieeieeie e 30
Obrézek 19. Schéma snovani a pohled na CIVECNICI. ..c..eeeuvieriieiiiiiieeieee e 30
Obrazek 20. CASt CIVEEMICE. c.vvvuvvrevererierresseriseeeseeeeseeesssessssesssessse st sss s 31
Obrézek 21. SuSarna se tiremi tUNELY. ......cooiiiiiiiiiiii e 32
Obrazek 22. ObJeMOVACT STIOJ. vievviieiiieeiiieeiiieeiieeerteeeteeeieeeeteeesbeeesbeeesereeessseesnneesnneas 34
Obrazek 23. Schéma tkaciho StrOJe........ccouiriiriiiiiiiiiieieeeeeee e 35
Obrazek 24. TKalCOVSKY StAV. ...cciiiiiiiiieiieeee ettt e 36
Obrazek 25. Obecné schéma upravarenskeé linky. ........cocoeceeviiiiininiinincniccccce 37
Obrazek 26. Navrh Upravarenskeé lInKy. ........cccoooviieeiiieniiieiieeeeeeeee e 41
Obrazek 27. Navrh odvijejiciho + lepiciho zafizeni. .........cccoceeveriiniininiiniiiiccce 42
Obrazek 28. Navrh odvijejiciho zafizend. .........cccouveeiiieeiiiieiieceeceee e 43
Obrazek 29. Navrh dopravniku — vysunuty vozik (pro upevnéni zac¢atku nového navinu). 45
Obrazek 30. Navrh horni ¢asti lepicitho zafizeni........cceecveeeiiiieeciiieeieece e, 45
Obrézek 31. Prichod celym Strojem. ........cccoeeiieiiiiiiieiieeiieie e 46
Obrazek 32. Navrh zasobniku tKaniny..........ccceeviieeiiieeiiie e e 47
Obrézek 33. Prichod tkaniny zdsobnikem. ...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 47
Obrazek 34. Navrh odsavaciho zafizend. .........ccoceeiiiiiiiiiiiiieeee 48


file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875227
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875228
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875229
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875230
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875231
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875232
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875233
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875234
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875235
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875236
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875237
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875238
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875239
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875240
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875241
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875242
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875243
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875244
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875245
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875246
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875247
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875248
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875249
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875250
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875251
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875252
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875253
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875254
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875255
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875256
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875257
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875258
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875259
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875260

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73
Obrazek 35. Rez odsavacim ZafiZenim. .............cc.cco.ovvvueeeieeeveeeeeeeseeseeeeseseeseeses s 48
Obrézek 36. Navrh nanaseciho zatizeni STS........ccccooiiiiiiiiiiee e 49
Obrézek 37. Detail NanaSeni apretace. ......oouveevieriieeieeriieeii ettt see e saeeeaeeseaeeseens 50
Obrazek 38. Navrh celé Infrazony. .......ccccvvveiiieiiiieeeeeeeee e e 50
Obrazek 39. Navrh 1eva Casti INfTraZOny........cccueevuiiiiiiriieeiieie et 51
Obrazek 40. Navrh SuSiCl KOMOTY. .....oiiviiieiiieciiecee e 52
Obrazek 41. Navrh vyrovnavaciho zafizeni. .........ccceevieeiiiinieiiiieiecieeee e 53
Obrézek 42. Navrh ofezovEho ZaTiZeNn1........coouiiiiiiiiiiiieie e 54
Obrazek 43. Nastaveni FEZANT. ........eevevuieriiiieriieieeieeeee ettt 54
Obrazek 44. Navrh klasifikacni desKy. .......ccovvveeviiieiiieeiieeeeee e 55
Obrazek 45. Navrh navijeciho ZafiZeni.........cccveviiiiieriieeiieie et 56
Obrazek 46. Pohon to€nice a NAVIJECT 0SY. «..eevveiuiriirieiiiicrieeieeteeee et 57
Obrazek 47. Princip pfi€ného d€leni tapety. .......cceevvveriieeiiiiiieiiieieeeeee e 58
Obrazek 48. Realizace nosného ramu linky..........cccooieiiiiiniiiiniicece 63
Obrazek 49. Instalace susicich VAICT. .....ccoooviiieiiiiiiieeeeeeeeee e 63
Obrazek 50. Instalace vyrovnavaciho zafizeni. ........cocecerieriininiinicniinicniecccecece e 64
Obrazek 51. Odvijeci zafizeni @ ZASODNIK. ........cceeveiieiiiiiiiiiecii e 64
Obrazek 52. Stiecha susarny a odtah vzduSniny.........cccceeveeveiiiniiiniinnnceeee 65
Obrazek 53. Otfezové zatizeni a klasifikacni deska. ........cocovveniiiiiiininii 65
Obrazek 54. Navijeci ZafiZeNI. .....ccueeviriiriiriiriieieeceee e 66


file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875261
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875262
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875263
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875264
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875265
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875266
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875267
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875268
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875269
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875270
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875271
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875272
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875273
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875274
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875275
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875276
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875277
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875278
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875279
file:///C:/Users/M0419857/Desktop/DP_FRŇKA.docx%23_Toc71875280

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 74

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1. S10Zeni SKel......cc.oiiiiiiii e 12
Tabulka 2. Dulezité vlastnosti neupravenych vIaken ............ccocoooviieiieniiiiiieniieiieieee 13
Tabulka 3. Vypocet roCnich 0dpistl. ......ccveeeiiieeiiieeiie et e 59
Tabulka 4. Naklady na MZAY. .....cccieriiiiiiiiieiiecceeee e 59
Tabulka 5. NAKIady N8 OSNOVUL .....eiiiiiieiiieeiiie ettt eree e e e e e e e areeeeaeeeneeas 60
Tabulka 6. NAKlady na TIEEK. ......cooiiiiiiiiieiici e 60
Tabulka 7. NAKIady N tAPETU. ...ccveieiiieeiie ettt e e e e e eeaeeeeeeas 61
Tabulka 8. CelkoVa cena 1 M2 tAPELY. ...o.ovovveieeeeeeeeeeeceeteeeeeee e, 61
Tabulka 9. Vypocet CiStEN0 ZISKU. ......eoiiiiiiiiiii e 62

Tabulka 10. Vypocet NAVIAtNOStl INVESTICE. ....vieruierieeiieeiierieeeieeriee et esieeeteesieeereeseneenneens 62



