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Féraeliggande rapport 8r sn redovisning av ett exawensarbete
ubtfirt vid imstitutionen for Reglertekniks Lunds Tekninska
Hégskolas for Bullfiber AB Billesholm.

Examansarbetet avsag undevsbkning av ytviktsvariationer hos
fibevrmattan orsakade av dilig utliggning. Malsidttningen var
att minska dessa variationsr varigenom det bbe wvara wmiigligt
att minska Overutliggningen av fibrer och dirigenom sdnka
rdvaruforbrukningsen.

De fragestdllningar som Gullfiber gav oss redovisas i bilaga
i. I de diskussioner wellan Gullfiber och oss som foregick
undersdkningarna koneentrerades intresset till §fragan om
slagfrekvensens och amplitudens betydelse for att erhadlla en
Jamnare fibermatta. HMalsdttningen wed projektet var att
finna beridkningsmaodeller oy styrning av utléggningen
avseende dessa parametrvar. Dessa modelleyr skulle sedan kunna
implemaenteras i Gullfibers processdator,

1 kapitel 2 redovisas processan tversiktligt. Fibrerings och
fFiberutliggningsmekanismerna beshkrivs meEra inglende.
Férvéntade faktorer sowm péverkar utligghingen redovisas
liksom de tv8 typer av variationer som undersdkningen kommit
att koncenteras till variationer i ldngsled {(zanvaviationer)
och i breddled (profilvariation

Kapitel z dgnas At £n matematisk bahandling av
utliggningsmbnst ret och berdkning av ideal frekvens fir att
teoretiskt erh8lla bidsta Jdmpnhet. Med detta som grund
analyserar vi ytviktsignalen med avseesnde pa slagfrekvensen
i kapitel 4 och med avseende pd amplituden i kapitel 5.

Slagfrekvensens betydelse studerar vi genom att férst bygga
upp modellsignaler. Dessa modeller analyserayr vi  sedan fOr
att visa vilka frekvenser vi kan fdrvidntas evhalla onm
slagfrekvensen direkt sl8r igenom som ytviktsvariationer.
Rasultaten anvinder vi sedan som Jamfdrelse vid analysen av
den verkliga sighalen.

Frakvensanalysen av de olika signalerna harv skett med hjélp
av IDPAC. Detta 4ar ettt programpaket fir analys av

tidssearier. Med programmet kah hahn arhalla
korrelationsanalys, spektralanalys: wodellbyggande ooh
parameteranpassning med maximumlikelihood- och minsta

kvadratmetoden samt simulering med modellen. Utgdende fran
de erfarvenheterna studerar vi ssdan yitvikten For olika
instédllningar av slagfrekvensen dver langa tidsintervall (ca
&0 mind. Vi kan av denna analys dra  tva8 huvudslutsatser.
Idesl frekvens ger minsta zonvaviationerna. En



karakteristisk v8gliknande profil glr e3 att sliminera genom
styrning av slagfrekvensen.

fAmplitudens plverkan pd profilen studeras i kapitel 5. Genon
att &dndra utslagsvinkaln kan vi paverka profilen men e
sliminera den karvaktevistiska v8gliknande profilen.

I kapitel & tar vi upp luftflddet och Ffliktinstdllmingarna
som en trolig orsak FfOr ytviktsvariationsv. En viktig del &r
hdr redovisning av de srfarenheter som vi tagit del av fran
operatédrer och som vi sjd4lva  kan vidiamevra 1 flera fall.
Kapitlet avslutas med fédrslag till fortsatta studier av
stromningspyofilen. I kapitel 7 vedovisay vi  vissa fvriga
erfarenheter och slutsatser sowm wvi ggort undey arbetets
aéng. '

I kapitel 8 ger wvi en huvudsammanfattning av vara
avrfaranheter och slutgatser. Detta skery i ettt antal punkter
SOMm técker samtliga faktorer Som vi studevrat
fiberutliggningens bervoende av. Vi noterar ocks& de frégor
som vi menar att man bdr undersdka ytterligare.

En inte obetydlig del av vart arvbete var studierna av hur
2ttt processdatorsystem ar uppbyggt och arvbete wmed att
programmnera detta. Systemet Honeywell Bull TDC 4500 baskrivs
i kapitel 9. De progranm som vi skrevy fir styrning  av
utldggarna och berdkning av vyiviktvérden genomgés i kapitel
10.

Vi vill tacka alla som hjyalpt oss wmed faktaunderlag, teori
ach ideer 1 vaArt arvrbetes och d& ett speciellt tack till
Anders Ransheimy Bo-BGdran Fridhy Karl-Johan Astrdm och Bjdvn
Wittermark.
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I kapitlet ger vi de allmnna fdrutsdttningarna £éHr vart
arbete med att studeva den oJjémna utliggningen av fibrerna.
Vi inleder med &#n processbeskrivhiing vars tyngdpunkt ligger
inom de delar som paverkar utliggningen. Utgdende fran
utlidggningstekniken och forhallandena i schaktet tar wvi i
avenitt 2.2 upp de faktorer som vi férevantar oss shall
paverka jdmnheten. I avsnitt 2.3 definierar vi slutligen de
tva slag av varviationer i Jjamnhet som forekommer.

Produkten Gullfiber bestar enkelt uttryckt av fFina
glasfibrer och bindemedel SOm genom hérdning ach
formpressning f&8r sin  struktury spidnst och gula farg.
Gullfibern innehdller ménga luftfickor. Detta skapar ett
isplerande luftskikt samtidigt som produkten &tertar sin
form efter komprimering. Hirigenom evrhalles bade god
lsaleringsfirmagas lagringsmijlighet och hanterbarhet.
Utdver den vanliga isoleringsmattan Finns ocksa
hardformpressade produkter. S8 &r t.ex. biltaken bade hos
SAAR och Volvo formpressad Gullfiber. Alla produkter ar mev
slier mindre beroende av en J&mh matta som utgdngspunkt i
bearbetningen. Det problem som vi haft att studera - hur att
£& en gadmnare matta genowm att styra utliggningen — paverkar
sdledes hela produktionen hos Gullfiber,

Tillverkningsprocessen kan delas in i tre steg.

a) Ravaruhanterings blandnings transpart till behlllave vid
glasugharhna (vanhovnasj.

by Smdltning av glasets formande av fibrerna: tillgats av
bindenadel.

o) Linjebearbetning inkl. hdrdning.

Det férsta och sista steget i tillverkningsprocessen
beskriver vi endast mycket oversiktligt.

MANG VANNA  SCHAKT HARDUGN KANTEEARBETNING

YTVIKTEMATARE

¢/

o B e T e AR

Fig 2.1 Oversiktsbild av tillverkhingsprocessen.



Ra&varan: méngeny dr en blandning huvudsakligen bestiende av
sands krossat glags samt vissa tillsatser. MB8ngen hanteras i
en sdrskild anli3ggrning. Efter blandning transporteras den
mad tryckluft i ettt rérsystem till behlllare vid wvannan.
Hela rvavaruhantsringen styrs av ettt sdrskilt datorsystem
skilt fréan det vi arbetat wmed fdr veglaring av processen.

Glaset smidlits i en stor eluppvarmd vanha under hoggrann
dvervakning. Benom fFeeder—kanaler leds sedan smiltan ut till
tappstédllena. Glaset strdmmar i en strale ner 1 spinnarvna
dér fibrerna “"spinns".

Nir glaset passerat gernom de smd h3len pé& den roterande
spinnaren mbts det av en kraftig gasliga som med hig
hastighet drav ut fibrerna till la8nga tradar pd ca & pm och
tvingayr dem ner i upptagningsschaktet.

Fibrerna ldggs ut p& upptagningsbandet genom utlaggarvrna. (Av
Gullfiber kallade flip—-flap). Det finns en utliggare §Fir
varje spinnare och tappstédlle. Utldggarna svianger fram och
tillbaka i bandets braddled varigenom hela bandet tickes wed
fibrevr. Utléggarna kan 1 prinecip beskrivas soin svingande
Oppna cylindvrar som fibrerna stromar igenom samtidigt som
de sprayas med en bindemadel-luft-vatten blandning innan de
hamnar pa& upptagningsbandet.

Hela denna fibrerings— och utligghingsprocess sher i ettt
upptagningsschakt. Eftersom upptagningsbandet &r perforerat
kan man shkapa ett kraftigt luftsug som hindrar de 138tta
fibrerna fr8n att vivrvia omkring i schaktet. Genom att gdra
schaktet slutet och &atsrcirkulera luften hayr man pad etk
avgdrands sitt kunnat f&rb&ttra avbetsmiljdn. Samtidigt har
man dock fFatt en strdmningsprofil FfOHr luften genom schaktet
SO paverkay utliggningen. NEv fibertidcket lamnar
upptagningsbandet ser det wut som en odndligt l&ng awguk
wilmatta. Liknelsen mad en ullmatta sidger ocksd8 na&got  oam
kinsligheten f&r forhallandena i schaktet.

Tillverkningeny w84 som den beskrivits ovan kallas for
TEL-processen f&r glasfibrer. Den har utvecklats i Frankrike
av GBIt Gobain  som sedan salt licenser till olika
tillvevkare. I princip samma system FfOr fibrering Ffinns
ddrfdyr vid tillverkningsenhetar bver hela virlden.



Efter upptaghingschaktet gar fibertdcket genom &n S0 m lang
hérdugn. Vid hidrdningsn av bindemsdlet i glasfiberticket far
mattan sin karakteristiska gula firg. Tgocklek och densitet
bestidms genom huvr hidrd hoppressning av mattan som skevy
mellan banden i hidrdugnsn.

Nir hdrdningen &r avslutad Sterstdr fFramst kantbearbetning
och klipphing av produkten till Hnskad storlek.

Efter hirdughen finns en gammastrdlemdtare installerad for
kontinuerlig &vervakning av ytvikten pa produkten. Det ar
med hgalp av denna vi f8ljgt processen och studevat
resultatet av gjovda fardndringar.

1 upptagningsschaktet sker fibrering och utlé&ggning som
beskrivits &vergripande i processbeskrivhingen. Nedanstiaende
Figurer ger en bild av tillverkningen.

PRINCIPSKISS f‘ﬁ &———— SPIHNARE
PA SCHAKTET [~

‘//, HHH\\\\ &-—— FUP -FLAP
N4

4——— SCHAKTSIDOR

| @———UPPTAGHINGSBAND

e HLLLL

Fig 2.2 Principskiss p& schaktet. Tvarsnitt framifran.

SPINMARE

Sl

UPPTAGNINGSFLARTZONER
Fig 2.3 Principskiss pd schaktet. Tvarsnitt fran sidan.



De faktorer som vi forvintar oss paverkar Jémnheten kan
sammanfattas i f&ljande figur:

y {ytviktsmidtaren)

(Tidsfdrdrigning)
Fig 2.4 Reglerstruktur hos utligghingen.
t Utlaggarnas slagfrekvens

Utldggarrnas amplitud

u

u Utléggarnas centrering
L Luftflade i1 schaktet

u

BHruss stdrningar och turbulens

H -H &r tverfiringsfunktionerna fir motsvar-
1 ande insignaler resp st&rhningar.

H bverfiringsfunktionen wmellan upptagnings~
schaktet och ytviktsmdtaren. Denna Hver—
fOringsfunktion &r en tidsfordréining som
kan variara mallan 1+5-15 minuter
beroende p8 dnskad produktdensitet och
dédrtill kopplad bandhastighet.

Vi utgick till att birja wed fré&n den problemstdllining som
gavs av Gullfiber (Bil 1) d&r Ffrégorna koncentreras +till
s3dlva utliggarma och deras instdllning. Dessa fragor
utvecklades ytterligave vid nlgra gemensamma diskussioner
och studiebesdhk dir Frémst fragorna kring slagfrekvensens
hetydelse fér jdmnheten betonades.




Variationerna i jamnhaten kan delas upp i tva skilda slags®

a. Variationer i profilen (t.ax hidg kant och dalig mittd
b. Variationsr i lingsled

T

BANDHASTIGHET

W

Fig 2.5 Mattan med utsatta koovrdinataxlar.

Mattan &r cfta 2.4 @ bred. Ytviktsmataren mdter pa g8 punktar
tver bredden. Detta ger 2 zoner. Beroends pd om wdtaren star
still eller om den med J&mna wellanrunm automatiskt byter zan
erhAlles tva skilda midtsituationer. (Vi har utnyttjad dessa
bada metoder vid mithing av varitioner 1 en zohn respektive
Gvar prafilen.

o w e e 4w, + 4+ ) ZONVARIATION

-
. " & FROFILVARIATION
I
)

Fig 2.4 De olika métserierna.

1 fortsdttningen anvinder vi beteckningarna profilvariation
raspektive zonvariation.

viviktsmataren styrs av ett PC-program i en TEXAS—processor.
Det i drift varande programmet var skeivit fdr automatiskt
byte av zon cifa var 20ie sekund. Fdr att kunna foOljge
foréndringarna i en zon dver en léangre tid krdvdes att vi
programmerade o styvrutrustningen till ytviktsmitaren for
att & denna att stanna wvalfri tid i en zon. Penna



amprogrammea v i ng gjorde vi m.h.a Bullfibevs
vtvecklingassystem. Efter testkbrning av programmet i en
simulator liste vi in vart program under sttt ordinarie
driftsuppehlll. Med detta nya program kunde vi sjdlva styra
huyr li3nge ytviktsmdtaren skulle stanna i en zon.




Z.. BERAKNAT UTLAGGNINGSMONSTER

Det utliggningsmbnster som v ettt resultat av utliggarnas
pendel rérelse kan idealiseras och berdknas. Genom att plotta
mnstret f8r vi en bild av utliggningen s8 som den skulle
vara om man betraktade den utan stdrningar. Utgdngspunkten
For detta teoretiske framstdllningssidtt har vi  hdmtat Frén
rapporten "Wig wag wind row distribution™ forfattad av T.M.
Andertan. Kapitlet inleds med att vi berdknar
utldggningsmdnst ret watematiskt. I avsnitt 3.2 wvisar vi hur
utliggningsmbdnstret paverkas av frekvensen och i avshitt 3.3
berdknas ideal frekvens i F&rhdllande till bandhastigheten.

Upptaghingsbandet wmed utliggavrna sev i princip ut enligt
Figur 2.3 och 2.4 i kapitel 2.

SBamtliga utliggare sitter p& en gemensam axel som genom ahn
pistong ¥fra8n en mokor fés att utfbBra en sinusformad
svidngning.

GOERN C
® ) ’/ \
Uttdggarnas

gemensamma
agxel g

Fig 2.1 Drivprincip f&vr utliggarna

Vi renadlar wtliggarna enligt nedanstlende figur genom att
endast markera deras geometrigka centerum Vi Frutsdtter
vidare att fibermassan avbijs =8 lites fré&n det att den
ldmnar utldggarna tills det att den trdffar
upptagningsbandet, att vi kan rékna wmed att massan fdHljer en
vt linge.

b

Py
Schaoktsida

// \
1
1

Fig 3.2 Modell av utliaggarna
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Slutligen utgdyr vi ifrdn att utliggarna svanger symmetriskt
kring lodlingen. Vi behandlar icke-centrerad svingning i
kap. 5.2.

Dessa antaganden ger att fiberwmassans lidge 1 x-led pa
upptagningsbandet kan skrivas:

x=th1+h2)tanm

Eftersom utliggarna svinger sinusforinat blir vinkeln g@:

to=tp sinet
max

Om h1+h2 betecknas H s& fa8r wvi:

x=Htanlyp sinwt?
(Y

Fibermassans lédge 1 y~led kan skrivast y=vt div v 4&v
bandhastighetan.

Vi har a3lltsd ekvationernas

X=Htaniy sinwk) {3.1)
max
y=vt
Fop hup fibermassan fran an utliggare trd8ffar

upptaghningsbandet.

Utvidgas resonemanget till N stycken spinnave amed att
inbdrdes avst8nd D (se Fig Z.3) s& kan det totala minstret
beskrivas som N fristdende utliggare som svianger med samwma
frekvens «© men med en fasfdrskgutning & mallan tva
nédrliggande utléggare. Fasforshjutningen = Ep:

wb
= (3.2)
v

Ekvationerna §f&pr fibermassans wutlégghing fra3n M spinnare
blir dac

x1=HtanCm sinwt) (3.3

mnax

H_=Htan(yp sinfot+eil
2 Mmax

X =Htan(yp sin(ut+(N-10&23
max

y=vit
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Med en simulering med programnpaketet SIMNDON med tvA skilda
Frakvenhsavr pa utlidggarna vid Sainna hastighet pa
upptagningsbandet erhalls faljande minstey §FOr jdealisevrat
cantrum hos Fiberstralen.

1.5 it}

~L€L7

0. | 0.25 ) 0.5 ) 0.75 ) P

0.5

Fig 3.3 Utléggarnas spar vid v=20m/minsf=53slag/min och N=h .

Fig 3.4 Utliaggarnas spar vid v=20om/min: F=55.4slag/min och
Nt .

Som framgadr av figurerna sa kan ett olyeckligt wal av
freakvens ge utliaggningsspar som samanfallers vilket
naturligtvis leder till stérre spridning 1 tjockleken P&
Fibsrmattans &n en utlidgghing med Jédmnt avstand wellan
fiberstridngarna. Det &v viktigt att notera att mattans
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yivikt helt regleras genom bandhastigheten. Mingden glas som
tappas per tidsenhet antages vara konstant. Det har inte
varit mijligt att wdta variationer i glasflidet hitintills,
Utveckling av glasflédesmétare pag&r inom OGullfiber. En
matta wed hog ytvikts dvs lag bandhastighety medfér att flarp
pendelrdrelser hinner svepa tver an lingdanhet av wmattan.

m

0.5]

~1.5 .
o, ) 0.25 ) 0s j 0.75 ‘ T m

Fig 3.9 utliggarnas spdr vid VEF . 03m/mins F=55.2glag/miny
M=5,
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Det dr viktigt att ha i winnst vid den fortsatta analysens
att de utliggrningsménster vi presentevrayr i figuvraer
motsvarande fig. 3.3 ooh Z.4 ar idealiserade
utliggningsmdnster. Vid den verkliga utléggningen finns att
antal ytterligare faktorer som inte kommer fram i figurerna.

For det férsta visar det uppritade wmdnstret projektionen av
centrum  fér en rak fiberstrale utan avbhégning. En vigs
avbogning kan wman konstatera hnar fibarstridlen studeras
ovanifran.

For dat andra har strdlen en utbredning pd uppskattningsvis
ca 20 - 25 om ndr den tridffanp upptagningsbandet. Dessutam &r
fiberstridlen aJ heller sammanhingande. I de
luftstrdomnings— ooh turbulensfanomen SOm upptréder i
schaktet stdrs utliggningen. Studevar man utléggningan fran
8n ehsam spinnare framkommer inte mOnstret sirskilt tydligt.
Fér det tredje miste wvi ta hdnsyn till amplituden dvs
slagvinkeln. Stor amplitud ger studs mot schaktsidorha. De
redovisade utldggningsmbnstren &r uppritade easfter ideal
amplitud och tdcker dévmed bandbredden exakt.

Trots de ovah ggjovrda reservationerna menar vi att det &r
meningsfullt att analysera slagfrekvensen utglende frén
hypotesen att utliggning wed frekvensval enl. fig. 3.3 ger
en sfmre utlidgghning 8n enl. fig. 2.4
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Vi anvinder fHljande beteckningar vid hirledningen av de
ideala frekvenserna i forhallande till bandhastigheten.

Fig 3.4 Beteckningar.

Vagléngden Az———=- (3.47

For att N spinnare ska ligga ut J&mnt meallan tva utliggare
pd avsténdet D frén varandra ska f6ljande samband gdlla:
DN

e (3.5
n

dér n dr en heltalsfaktor som inte far ha nédgon faktor utom
1 gemensam med M.

Detta ger slutligen att utliggarna ska drivas med frekvensan

¢ _hy

ideal DN
Genom att det kan finnas flera n  som @] har niagon faktor
gamensam wmed N &dv det wmdgyligt att bevidkna flepra ideals
frekvenser. VYara mdtningar have visat att den bhégta
utliggningen erhllls om den ideala frekvensen vidljes wellan
50 och &0 slag/min

C3.63
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4. MATNINGAR_OCH_ANALYS AY YTVIKTEBVARIATIONER.:

INSIGNAL : UTLAGGARNAS SLAGFREKVENS.

1 de firbsredande samtalan med Gullfiber betonades
betydelsen av utliggarnas slagfrekvans fbe Jimnheten i
utldggningen. Problemet kan litt sammanfattas:s

* Ay dets vid fast bandhastighet men olika
slagfrekvensery mijligt att finna atervkommandse
frakvenser i ytviksvariationerna.

* Kan ev. ojdmhheter elininsras genom annorlunda
val av slagfrekvens.

1 avenitt 4.1 redovisar vi resultatet av de inledande
midtningavrna wed hyédlp av registrering pd videotrend och
skrivare. (Dlika tillvigagéngssdtt fiv registrerving av
mdtdata redovisas 1 Bilaga 3.3} Vi frakvansanalysarade vara
signaler med hgédlp av IDPAC pa institutionen Far
Reglerteknik Tekniska Higskolan i Lund. Avsnhitt 4.2 ger en
kort introduktion %till  IDPAC och dess wmégligheter. I
kapitlet ges ocksad en predovishing av hur vi behandlade
mtsignalen innan vi Overfdrde den till digital fovrm.

Far att erh8lla en uppfattning om hur en signal som dirakt
paverkas av slagfrekvensen ser ut bygger vi i avsnitt 4.3
modeller for ytviktsignalen. Dessa analyserar vi pa samnma
s8tt som den verkliga sighalen fbv att fa fram vilka
Frekvenser vi idealt skulle kunha vanta oss. I avshitt 4.4
jamfér vi  sedan resultatet fran vara wmodeller med vad vi
erhdll  vid frakvensanalys av den wvevrkliga signalen.
Frekvensanalys med IDPAC medfbr krav pd& relativt Korta
mdtserier. DErfbr filjs denna av studier oOver langre
tidsintevrvall i avenitt 4.5.

P Al Pt o T s e e e e i e M e e e S A e L R R O o 5 im o om o S sttt e 1 R

Fa videotrenden foljde vi yiviktens handhastigheten:

utliggarnas frekvens och amplitud for olika zoher.
= g@éd5 SEKUNDER ENHET A TREND 29

e - opqgp

Yivikt Bandhast Utliggarfrekv BSlaglangd

Fig 4.1 Videotrend fOr zon i
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Det wvisade sig inte wmayligt att dra nagra bestiémda
slutsatser uy upptagningarna av viviktsvariationgn som
presenterades pi videotrendehn.

For att om migligt se nigot system i variationerna eller
gller hitta +tydliga frekvenser behfivde wvi kunna f&lja den
analoga signalen.

Med hjydlp av en skrivare registrevade vi variationarna i
ytvikten inom =n zon och genom att svepa bver mattan fick vi
ehn bild av profilen.

HI A

o

=

Fig 4.3 Yiviktsvarationer mellan flera zoner genom ett svep
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Olika instdllningar av utldggarnas frakvaens gav inte nlagra
direkt tolkbara skillmnader pa skrivarvegistreringen.
JamfOralse mellan ndrliggade zoher aeller mellan zoner p8&
samma avstlnd fran mitten gav inte hellevr nlgra tydliga
mbnster. Bvepen visade enellertid pad an grundprofil som wvi
vid senare mdtningar nistan alltid kom att stdta pa,

T e——— s — e

g RN

N
oei 082 a3 ao4 Qo5 ielcl) 007 oo

Fig 4.4 Profil p& fibavmattan

kb et S i B b o et S e oy o,

Niv inte underskningen av ytviktsvariationerna med
videotrend och skrivars givit négra vidsentliga resultat
shkte vi oss tillbaka €il}l kunskapen inom institutionan f&r
Reglerteknik. Vi hade d&8 flera frégor som krdvde svawrs Bbl.a
desga:

* Finns nagra tydligt urskil jbara frekvenser i
signalen? Om 58 &r fallet hur far vi reda pa
dassa ?

Om det finns sddana frekvenser @
* Ar di dessa frekvenser samma i olika zonepr ?

* Paverkas de av dndringar i frekvensen hos
utléggarna ?

Vid institutionen fFinns Analys och identiFieringsprmgrammet
IDPAC  som erbjuder mjlighet till den spektralanalys ach
identifisring av mdtsignalerna som krévs f&p att f3 svar pa
ovanstdende fragor.
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Ganom IDPAC &r det migligt att finna urshiljbara frekvensar
i an mitsignal dven on de délgs i ettt kraftigt brus. For att
illustrera detta skapade vi en signal med kant innehall som

vi sedan analyserade mad IDPAC.

0. ) \50. " 300. ' 450.
Fig 4.5 Ren sinus w=s vad/s mad dverlagrat brus
Analysen med IDPAC gav da foljande autospektrumni

0.01 ]

T T f o
oech autokmrrelationsFunktinnen:

0. ' {50. ' 300. ) 450.
Finns nagra urskiljbara frekvenser i mitsignalen
alltss 1&tt framkowma.

skall de
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Med hjélp av métbandspelare spelade vi in signalen fran
ytviktamataren. Gamtidigt med att vi averférde signalen till
disketter filtrervade vi den genom sttt 23a ordningens
Butterworth-filter for att undvika vikningseffekter vid
sanplingen.

i
Filterekvation &r: —o-———"~7"7
=
s 2
A |
2 w
t e
o
i Ay
med poler m— = ki
P piaz vz 2
Systemet kan skrivasi H=AR+EU } N
y=0x
[ o ) ] F ow ]
o o c
v V2 vZ
fye= o Bp=
o c
o mmem e e ]
2 V2
L L

Filtret realiserade vi pa en analogimaskin med mc vald

+i11 12 Hz For att klava en samnplingsfrekvens p& 25 H=z.

£ =15iiz 0.565
9212z 0.533

£,=150% 0,666
=120z 0,533

Fig 4.4 Kopplingsschemna f&r analogimaskineh
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4.3 Modell av vtviktsvariationey Wwtgdends fran
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Efter olika antagna utligghingsmbnster har vi simulerat
mdtsignalery som skall motsvara vtviktsvaviationer. Utglsnde
fran dessa genanfdr vi sedan vissa resonemang ach
berdkningar Ffor att teoretiskt studeva slagfrekvensens
batydelse ndr hinsyn tas till fiberstralens geomnetriska
utstrdekning. 1 samtliga redovisades exemnpel liggery
specifikationevna fOr produkt skiva 3024 som grund.

TJjocklek: 43 mm Bandhastighet: 23.30 m/min
Spinnare: 1, 2y 3y S5y 4

Detta &r en fibermatta som produceras med vrelative hdg
bandhastighets varfér oldmpligt val av slagfraekvens bér
markas tydligare. Aven sm8 variationer i frekvens kan ge
betydande olikheter i utlidggrningsadnsters nadgot som visas i
fig. &B&.7» 4.12y 4.15 och 4.18. Modellerna awv hur
slagfrekvensen teoretiskt skulle pavevka ytvikten skissar vi

frdmst fOr zonerna 3 och & eftersom de i mindre utstrdckning
br vara pdverkade av studsfenomesn mfl. stdrningar.

Den simulerade mitsignalen bygger pa utlaggningsminster som
vi skapat pa sdtt som redovisas i kap. 3. Detta &r viktigt
att notera for undvikande av alltfor langtglende slutsatser.

De skisserads sighalerna visar kvalitativt p& vilka
ytviktgvariationer (frekvenser ste.) som  vi skulle kunna
forvintas erhd8lla om slagfrekvensen direkt slog  igEnom som
variation i ytvikten. Dessutom f8r vi en bild av hur
fiberstrélens diameter kan paverka utldggningen aftersom vi
studerar ndnstret utifran twva olika antagna
fiberstrdlediametrar.

Vi kdnner inte fiberstralens verkliga diamster utan valet av
4 = 20 em och ¢ = 30 cm bygger p& uppskattningar av ett
rimligt intervall. Dessutom péverkas fibherstralediametern pa
ett okdnt ssdtt av tryeckluft-bindemedel-vatten blandningen
som sprayas p& fibrerna i utliggaven. Igensdttningar i
miinstyckena &v ofta férvekommande. De alternativa modellerna
ger an uppfattning om hur mattan kan paverkas. I exempel 1
kap. 4.4 finns den verkliga sighalen analyserad fran en
upptagning med mitbandspelare.

Féy varge frekvens presenteras utli3ggningsmdnster. I detta
finns inlagt en linje som markerar mitten av zon I och for f
= 534 slag/min ocksd8 en markering fOr zon 4. De motsvarar
ungefdr var yhtviktsmitaren miter i zonen. Skadrningspunkterns
visar var fiberstrdlens geometvriska mitt punkt pagsssrar
under svingningen. Dessa punkter &dverfres till tva fiya
figurer. Genom att l8ta fibesrstrllen repressnteras av stegh
I 1 motavarandsg ¢ = 20 om resp. ¢ = 30 cm kah vi




erhalla det dverlagrade minstret av ytviktsvariatiunevna. I
figuvrerna representeras detta ined nheldvragen linge.
Resultatet blir dock i den del fall tveksamts siprskilt FOv ¢
= 30 om och & = 54.5 ach 55 slag/mins eftersom yttre delen
av fiberstralarna dverlagrar varann. En verklig fibevstvrale
bar ha ett jJaéamt centrum onh sedan minska kantinuerligt ytat
periferin. Ett farsdk  till anpassning for detta ges med
st pecokad linje. Observera att hajden (tjockleken) for det
haldragna mwonstret endast beroy av antalst ganger nagon del
av fibevstrélen passerat an viss punkt.

4.%.2 Modell av utlidgghing £ar nagra_olika frekvensey.

A L IR 0 S—— YNl b e LA B~ S R e e e

a. Slagfrekvens 54 slag/min

]

0.5

Zon 4

T AT AT A W -

-1.5
G, - 0.25 ) 0.5 ) 0.75 ' {.

Fig. 4.7 Utléggningﬁmﬁnater £ = 54 slag/wmin.

For de tva fibarstralediamstrarna erhéller vi £81 jande
Hvarlagrad utlaggning i zon 3 (&) Avstandsmarkeringar
direkt relaterade till figuren ovan.

O e BB ol ey u —

T e

- e

—~ - kS

|I [ L 1 [ 1 L _]l_].___l.k____j__l_}__é-l———'-—'—'——‘l'ﬁ"‘

—— 1 sek = 37 cm_jﬂlﬁ)_ﬁ 2 om

Fig 4.8 Beriknad utléggning zon % pasgevad pad ¢ = 20 cm.

I 11 F L 1.1 1 1 1 1 ] i - i 1 1 4 [
10 50 90 o
Fig 4.9 Bariknad utliggning zon % pasevad pa & = ZO Cm.




I fig 4.5 $ = 20 cn kan vi se att vissa partier vid 10y 30y
S0y ...cm endast tickes av centrum fran en fiberstrdle medan
diremellan &vriga fibevstr@lar samverkar. Fdr en antagen
diamster pd 30 cm blir resultatet ett annat. Vi bor f& en
jamnare matta. Dessutom samverkar stralarna pd ettt sadant
s8tt att andast halva frekvensen Jamfort wed ¢ = 20 om blir
den dvervigande. For zonn 4 {33 blir motsvarande
utliggningsmdnster:s

A J_r" (i L h o A0 i

=TT - =TT e A—‘_"/,——*--_‘_V,_,J—.._\

1 I Hi L 1L 1 1L 1 3 H 1 1l 1 11 1

I ¥ T
1¢ 50 20 ©m

Fig 4.10 Ber3knad utléggning zon 4 baservad p& ¢ = 20 cm.

10 S0 20  om
Fig 4.11 Beriknad utliggning zon 4 baserad pd ¢ = 30 acn.

Vi erhdller en ganska jdmn utléggning i bada fallen med an
md3lig svag punkt vid 10s 50, 90y ...0W.

b. Slagfrekvens S4.5 slag/win

l

s}

-1.]
_"5. T T . T T T T + 3
0. 0,25 Q0.5 0,75 i,

Fig 4.12 Utlsggningsmbnster § = 54.5 slag/min.

P38 samina sdtt som ovan erhiller vi  folgande dverlagrad
utliggning.



Avstandsmarkeringarna direkt ralaterade till figuven ovah.

10 S50 0 o
w1 sk = 3% o —
Fig 4.13 Berdknad utliaggning zon 3 basarad p& ¢ = 20 om.

DU S 2 | t. 1 it i I PN W R | [ | ]

T ¥
10 50 70 om
Fig 4.14 Berdknad utldgghing zon 3 bagerad pa ¢ = 30 om.

Daet +till synes daliga valet av frekvens behbver inte fa
sirskilt starkt genomslag om Fiberstr8len &r tillrdckligt
brad. Med en smal fiberstrale bov vi & en oJjémn matta wmed
betydande risker f&r nal- Det &r latt att insme att For
zonerna 4 och 5 férvarras situationen. Inte ens f&r en brad
strale kan vi forvidnta oss ett saprskilt jdmnt adnster.

. Slagfrekvens T5 slag/min

YVYVY \

-

s}

0.5 Zmn =
-1.5 . .
a. ) 0.25 " 0.5 0.75 1.

Fig 4.15 Utlsiggningsménster £ = 55 slag/min

10 50 70 om

Fig 4.16 Bar&knad utlégghning zon 3 baserad pd ¢ = 20 Cm.



Fig 4.17 Beraknad utldggning zon 3 baserad pd& ¢ = 30 om.

Det intressantas som Framst Framkommey ovans dr att med en
fiberstrilediameter p& 30 cwm blir utliggningen fortfarande
ganska J8mn i  zonen. Med en smal Ffiberstrdle fdrstirks
ojémnheterna ytterligare jdmfdrt med situationsn fér £ =
S34.5 slag/ wmin. P& vissa punkter blir det endast tva
dverliggningar av fibrer. Konstaterandet fér £ = 54,5 ovan
att utléggningen firsdmras i zonerna 4 och S gdller en mera

dyttalat for § = 55 slag/min.

d. SBlagfrehkvens 38 slag/min

-0.5) /| Zon 3

—

o, - 0.25 ) 0.5 ) 0.75 ) [

Fig 4.18 Utléggningsminster f = 35 slag/min.

: 1 | Yot 3 LI Lt 1 [ ll}}n}

10 50 90 om

L]

Fig 4.1% Berdknad utldggning zon 3 baserad pa $ 20 ome.

I ¥ .
10 50 20 o
Fig 4.20 Berdknad utliggning zon 3 baserad pad ¢ 20 om.

)




Frekvensenn 4dr hevdknad som en ideal frekvens +Far Jémn
utidggning. Det framgldr dock divrekt av Ffigurerna att
fiberstralen komner att passera over varje punkt ett mycket
fdrre antal ganger. Sa8vrskilt f8vr en smal stridle ger detta
stora risker fOr ogémnt resultat. En stdOrning i wutliggningen
fran en utliggare kan inte kompenseras p8 samma sdtt som vid
an hégre slagfrekvens. Resultatet by ddefdr bli ojdmnarve

yiEvikt. Bamwma sak gdller FfbBpr ¢ = 30 om om En 23 lika
tydligt.

Slutsatser

De slutsatser som &r mdjliga att dra ur ovanstiende

genongdng drs

For det farsta bir en lagt vald frekvens ge en ojidmnare
matta Adven om frekvensen enligt berv8kningarna d8r ideal.
Petta gdller sdrskilt fOor tunna produkter som produceras med
hég bandhastighet.

Fir det andra by Ffiberstrilens gemometriska utstrdckning
hunhna padverka jJamnheten hos mattan. Inom vissa zoner kan en
bredare fiberstrile 1 betydande utstridckning kompensera en
daligt vald frekvens. P8 motsatt sdtt kan i sn given zon en
smalare fiberstrile medfira ojamhhater dven o1n
atlaggningsmidnstret vid en snabb blick verkar bra.

For det tredje kan &dven sm&8 wvariationer i frekvens ge
betydande olikheter i utldgghningsminstret. Detta &r sdrskilt
accentusrat For tunna produkter.

De modeller av yitviktsvariationens berosnde av
slagfrekvensen som vi  presentervads uhder avsnitt 4.3.2
bygade samtliga p8 att fiberstrllen kom att folja det for
aktuell frekvens och bandhastighet besriknade midnstret. I det
fljande skall vi frekvensanalysera sn  signal som vi skaparv
utgldende fré&n den utlidggning som vi teoretiskt skulle
erhilla med avan givna forutsdttningavr. Vart
tillvigagéngssdtt d» detta:

Vi utgdr ifrén den anpassade signal som vi redovisat wed
streckad linge i figurevna ovan. Fran denna har vi skapat
mdtvarden motsvarande de vi erhidll frdn processen nar  vi
spelade in signalen pd adtbandspelare och sedan 1 samplad
form oOverfirde pad Floppy disk. Det sker genowm att vi i
diagramman laser av varden motsvarande samnma
samplingsintervally ligger p& normalfirdelat brus och sedan
lagpassfiltrera signalen. Direfter frekvensanalysevrar vi
sighnalen med Idpac.



a Blagfrekvens 54 slag/min § = 30 om

Genom att behandla vdrdena enligt ovan &rhdll wvi en
modellsignal. V8ra sisulerade mdtvirden gav en signal enl.
fig 4.21. Med palagt brus och efter lagpassfiltrering erhill
vi sttt resultat enl fig. 4.22.

"
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0. 1o, 200, 300. 400 . 100. 200. 300, 401

Fig. 4.21 Simulerade mitvirden Fig 4.22 Sinulevrad sighal

Signalerna hade f0ljande statistiska utsesende:

Matvarden Brus Simul. signal

m 0,106 2. 11E-02 G.127
sz 2.Z0E-03 3I.52E-03 S3.11E~03
5 4.80E~Q2 3.94E-02 7.15E-0Z
win Z.S0E~G2 -2.171 —-8.94E-02
max 0.1% 3 0.209 0.32

Janp 0.75 Hz
1.3 ‘
1 .E-4_-
I.E—S_.
i_.EHﬁ_-

0.'1 ' ' I[. " i t(‘).

Fig 4.23 Frekvensspektrum av simulerad signal.

I frekvensspektrum sl8r slagfrekvensen igenom tydligt med en
topp vid 0.95 Hz. Dessutom svhaller vi nagra mindre toppar
vid 0.48 Hzs 1.75 Hz 2.25 Hz. I &Gvrigt ser vi som kunde
vinta inga andra toppar.

b. Slagfrekvens 54 slag/min $ = 20 om.

Med samma tillvigagangssitt som ovan ervhdller vi nul



0.25
0.3 f
0.2 0.2 J
|
0.15
o. 20, 40, 50. 80. 100, 200, 300, 400,
Fig 4.24 Simulerade mitvirden. Fig 4.25 Simulerad sighnal

Signalerna hade f8ljande statistiska utseende:!

Matvirden Brus Sinmul. signal

m O.185 -2 . 7IE-04 0.ig4

2

5 1. 79E=0O2 1.13E~-03 264603

5 4.23E-02 E.35E-02 S.14E-02
wmin D.124 -7 .78E~-02 Z2.77E-02
max 0D.23 0,113 0.314
1. E-3AMP 0. 90 Hz 1.80 Hz
1.£-4]
i.E-54
E.E*S:

T M — T
1. 10,

Fig 4.24 Frekvensspektrum av simulerad signal.

Vi erhdller i detta fallet tv8 utpriglade taoppar vid 0.90 Hz
ach 1.30 Hz. Dessa frekveser motsvarar utlaggarfrekvensen
och dubbla densamma. Magra mindre toppar framkommer vid 1022
Hzy 2.8& Hz ooch 3.35 Hz.

. Slagfrekvens 34.5 och 35 slag/miny ¢ = 20 om

En FHrvintad ytviktsvariation fiv fFrekvenserna S4.5 och 55
slag/miny 4 = 20 owm ser 1 stort sett likadan ut. Det fFramglr
tydligt av 4.3.2 b och o ovan. I detta fallet radovisar vi
endast frekvensspektrum eftersom oOvriga dalar Ay helt
analogt genomfdrda med a och b ovan.
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1.E-7
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1. 10,

Fig 4.25 Frekvensspektrum av simulerad signal.

Frekvensspektrum far ett i stort sett likadant utseende som i
fallet b ovan wed toppar vid 0.90 och 1.20 Hz. Tva mindre finng
vid 0.50 Hz och 2.8 Hz.

d. bvriga fall.

For £ = 38 slag/min har vi inte undersdkt négra simulerade signaler
eftersom vi menar att detta frekvensval kan avédras dirvekt eftar
genongdngen i kap 4.3.2. Det &r uppenbart att vi f&r presterande
Frakvenser kommer att f8 vesultat som mycket ndra Bverenstimmer

med vad vi redovisat under punktermna a - © ovan.

- Y=g

Om slagfrekvensen &r en dominevande faktor av de s0im kan piverka
ytvikten och direkt s13r igenow i ytviktssignalen bér vi erh&lla
frekvensspektra med tydliga toppar fér slagfrekvensen och aultiplev
av densamma .
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Vi redovisar resultatet for signalanalysen av den métsignal
som  vi erhiill fran ytviktsmitaren. Detta sker i nagra
kommenterade exempel som dr valda S8 att da ticker olika
typer av produkter wed varierande nominell yvivikt. Den
intressanta frégan blir givetvis: Hur dvaranstinmar den
verkliga signalen med den wmodell som vi studerat i dat
firegdende.

Hir anvdnder vi samma produkt vars spacifikation utnyttjades
fir teoretiska studier i Kapitel A4.3. Vi wvarierade
slagfrekvensen §Fvradn =54 slag/wnin till §=33 slag/min och
tillbaka +ill f=54 slag/min. (Zonerna 4-4 nagot Sver 54
slag/min i andra wmidtningen.) Ovriga pavametrar hills
konstanta.

a) Bpinnvidd och standardavikelse.

Genomgdngen i  avsnitt 4.3.2 gevr vid handen att en lag




frekvenss om 8n idealt vald, bdr medfira ojdmnare utlaggning
i Jamfdrelse ned en higre frekvens i intervallet S0-40
slag/min. Vi anvindsay spdnnvidden max—min aeh
standardavvikelsen som parametrar.

4 f = 38 slag/min

0.10 4 ~e,
LY
S
0.0 A A .
e W W e .
G.10 ~ f = B4 slag/min

/.Po-““"maﬁgr'ﬂo
op"‘m"‘"o"‘/ /‘kf“"
s %

~.30 “%*\Nﬂ/

T T ¥ T ¥ T 0 1

i 2 3 4 D & 7 2

Fig 4.28 J8mfirelse av spinnvidd mellan max och min 8y f=54
ach f=38 slag/min (ca 1.5 min wmittid)

Tabell 4.1 Standardavvikelser fir olika slagfrekvens.

¥ = 54 f = 35 f = 34 slag/min

Zon 1 0.052 0.033 G.044

Zon 2 0.054 0.040 G.040

Zan 3 0.044 0.042 0.034

Zon 4 G.054 0.052 D.03Z2

Zon S 0.031 0,062 0.043

Zon & 0.034 0.05% 0.030

Zan 7 0.040 0.0&6 -

Zon 8 0.037 Q.04 G.040

Signifikanstest (Wilcoxson) resdylterar i att wvi med

*H %
signifikans kan uttala att standarsavikelsen fir =35 H»
hégre &n Ffdrv £=54. Vad gdller spinnvidden kan vi péa

#*
matsvarande sidtt konstatera med signifikans att £=38 ger

stdrst spinnvidd. P& upptagningar wmed skrivave har vi
dessutom kunnat avldsa att wvariationerna absolut FoOr mattan
motsvarar &£ 12~13 4 fdr =54 slag/min medan fé&r 32 slag/nin
de ndstan fordubblas.



Vara mdtningar pd processen dversnsstimmer alltsa mad vad vi
utglende frén modellresonemang kan forvinta oss. Det dr
betydelsefullt att man anvinder en 54 htg slagfrekvens som
mO3ligt.

Madelvirdet f&r ytvikten fordndras ocksa nar aglagfrekvensen
sinkes.

O, 1tj- o

— _ .
Q.0 4 H”\\\\ f = 54 slag/min
‘.0‘_ M*““'On.“u
N % - -0 e ~ Lttt
~0.10 A Nl
R

0,20 - £ = 35 glag/min

L] ¥ ¥ ¥ [] L) ¥ }

i - 3 ) 5 & 7 5

Fig 4.29 Medelvirde av ytvikten zonvis fév F = 54 och ¥ = 38
slag/min.

Slagfrekvensen =38 slag/min vesulterar i svag utléggning i
mittzonerna 3—~6 wmedan zon 1 och 2 samt 7 och 5 fay
visentligt mer fibrer. Detta bdr vara att wvimligt resultat

fir ladga frekvensawr sarskilt o hansyn tas till
fiberutligghingen under pendel periodan. Bm x motsvarar
bandets bredd bliv % = O i =zon 1 och 2. Per tidsenhet

stramnar en konstant wmdngd Fibrer genom utlédggarvna vilket
madféor  att mer Fibrer hamhav i ytterzonerna. Se ocksd
kapitel 7.4. For =54 slag/min hav vi med sttt undantags zon
8y en profil som vi i fortsittningen kommer att mita vid =tt
flertal wdtningar. Nagon forklaring £ill den kvraftiga
uklaggningen i zon 8 vid detta tillfélle har vi inte.

Upptagning 1 nyf%
.10 AT T T X R
b ’ Kew s
o r o e - -
0-{) = s O\ K("
~K - S o
/ , s
-0.10 - e
P L T 4
P+ -
X - = *—S::’;A*‘O\Q—/
-1 ~ 5
N 0147// Upptagning =
~0.30 A =
1 1 i 1 1 1 1 1
i 2 3 4 = 4 7 >
Fig 4.30 Jawmfdrelse av spannvidd max - min FBr F=34 twva

upptagningar. {Zonerna A4-46 ndgot dver 34 slag/min i andra
upptagningenl

Varken standardavvikelsen eller spinnvidden innehiller nagon
signifikant skillnad mallan upptagningarna. 1 andvra
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upptagningsn var slagfrekvensen i zon 4 och 4 54.5 slag/min.
Datta har inte slagit igenom pa nigot tydligt s&tt.

b)Y frekvensanalys

Vi redovisar nlgra av frekvensdiagrammen fOr de olika
upptaghningarna.

e A
0.046 0.32
1.E~3] |
1.E-44 0.4
1. E-4]
| .E-5. f.E-5]
1.E-~6.] 1, E-6
T T Y T ¥ 4 3 T T ¥ T 3
0.1 i. 10. 0.1 1.

1.E-3]

C 4L E-3]
f.E-4]

1. E~4]
f.E-5

{.E-8 {.E~B]

T T r 1 T T T T U T T T T T T

0.1 . 10. 1. 10, w

Fig 4.32 Frekvensspektrum £=38 Zon 4§ f=54.5 Zon & (uppt .22

Omedelbart Fframglr skillnaderna wellan de frekvensspektra
som  vi  redovisade fér de skapade modellsignalerna  (kap
4.3.3) och de som hirér fran midtsignalen. De frekvenser som
direkt beror av utliggarna representeras av sma toppar medan
vi har betydligt kraftigare utslag i frekvensomraddet under
G.1 Hz. Resultatet &r genomgdende Féir samtliga =zoher.
Utldggarfrekvensen ooh dubbla densamma finns representerad i
merparten av upptagningarna. Det 8r dock som sm8 toppar
varfir frémsta siutsatsen blir att utlidggarfraekvensen inte i
ndgon ndmnvérd utstridckning direkt sla8r igenom sam
vitviktsvariationer.

Vid studierna av frekvensdiagrammen beridknade med diskrat
fourievtransform (DFTY bliv upplisningen visentligt bittre i
det ldgre frehkvensintervallet. De toppar som d& framkommer
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Atarkomner mer eller mnindve tydligt. En misstanke som vi har
iy att de beror p2 fiHrhadllandena i schaktet orsakade av
luftst rédmningsfenomnen bl.a. gendm de nlika
upptaghingsflaktzonerna. {Se kap. &)

AMP
0.t

5.01] .06

“ l
1‘5_4t . %VLVEQK

il

i
M

1.E-5

Y
0.1

'o.23
f. '
Fig 4.33% Frekvensspakt rum beridknat ned diskret
fourievrtransfarm Zon 3+ F = 34 slag/min

Nagon wmiiyjlighet att genomfdra narare undersdkningar har vi
inte haft. Dessutom &r det nidvandigt att vara fovrsiktig med
slutsatser utglende fraén DET-diagram beroende pa att dean
f&rbattrade upplisningen kan ha erhallits pga valet av
fFonstar for bevdkningen.

Produkt: Skiva 3009 tgocklek 70 mn. Bandhastighets 20.650
w/min Spinnaver 1s2:3 151, Utlidggarfrekvens: 54 slag/min

Arplitud: &2 Yivikts Mominellt 1120 g/m2

0. 0.25 ' 0.5 i 0.78 1.

Fig 4.34 Utlsggningsmbnster = 54 slag/min v= 20,60 w/min.
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0.5

0.25]

-0.25]

0. i 150, " 300, ' 450,
Fig 4.35 Autocorrelationsfunktionen Zon 3.

Autocorrelationsfunktionen §£&p samtliga zoner har att
likartat utseende. Positiv korrelation fram till sample 125
didrefter svaga svahngningar. Dessa svdnghingar kowmer fram i
spektrum. I nedanstisnde figurer redovisas spektrum  FHe
zonerna 1+ 2y 4y S5y 7 ooh 5 samt korsspektrum For  zpn 2-7

och 3-4.
G 046 Hz 0.064 Hz

1.E-3 1.E-3]

1.E-4] f.E-4]

l.E-5

1.E=-5

1.E-84 1.E-6

— — N — — - AV
0.1 1 1o, “ 0.1 N 19. T

Fig 4.3& Frekvensspektrum f&r zan i och 2,

.01 3.05 Hz 6.0t
1.E-3 G.20 He 1.E=-3_
Q.40 Hz
{.E-4] l.E-4]
0.587 H=z
1.E-5] t.E-5.
1.E-6] 1.E-8.]
T T T v T T Y T 1 T ’ '
0.1 I 10, “ 0.

Fig 4.37 Frekvensspektrum f8r zon 4 och I,
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1.E-3 ]
1.E-3

{.E-4
1.E~5]

1.E-5]

1.E-6]

0.1 . . 1. l to. ’ i Iﬁb w 0.1 ' ’ IN l | 10.
Fig 4.38 Frekvensspektrum fér zon 7 och 5.

Q.04 Hz 1.E-3] 0.02 Hz

t.E~4]

E-4 ]

1.E-54
1.6-8]

1.E-7

T T T T T 1 T T T s | T T T T T T

0.1 10 10, w 0.l 1o .- 10,

Fig 4.3% Korsspektrum zon 2-7 ach zan 3-4.

Utliggarfrekvensen dverfédrd till wmattan blir 1.80 Hz. I
intervallet 1.7 — 1.% Hz finns toppar hos samtliga spektrum.
Eftersom utldggningen inte dr med bista frehkvens kan wvi i
fig 4.17 Sver utlidggningsminstret se att vi 1 zonevna 1. 29
7 ach & béir ha halva utliggningstrekvensen 0.85 —~ 0.95 Hz

ackss.

Detta &verenstidmmar ooksd ganska vadl fir vrasp. spektrum utom
For zon 7. Zon 7 har emellevtid aofta haft problem wmed for
kraftig wullutliggning wvarfidr det kir kan finnas andra
pAverkansfaktovrer av stdrre betydelse.Zon 4 och T innehiller
ocksd smd toppar runt 0.85 Hz. I redovisade spektrum kan i
Flevra Fall de ligre frekvenserna erhi8llas som multipler av
varandra. I andra upptagrningar har denna multiplicitet inte
visat sig upptrdda vavrfdr nlgra sdkra slutsatser inte &r
mGjliga att dra av detta.

1)
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Produkt: Pressade skivor.

Bandhastighet: 9.7 m/min Spinnare:’ 1321395246 1 drift.
Produkten kordes mad  tva shilda utlaggavrfrekvenser.
Resultaten for zon 3 vid utliggavfrekvens pa &5 slag/minut
ook Foy zon & vid 59 slag/minut presenteras.

T
R
R

A AU
! \\DZ/

-1.8 i . .
g. j 0,25 ’ 0.5 ’ 0.75 1, i

Fig 4.40 Utliggningsminster F=65 slag/mini v=2.9 m/min.Zon 9

0.06: \ l? e .07 Hz
iy | .
J W e

{.E-B
-0,06 ]
1.E-7]
0, ' 500, j 1000. ' 1500,
Fig 4.41 4.42

Fig 4.41 viviktsvariationer Zon 5
Fig 4.4% Frekvensspektrum Zon 5

Eftersom vi primdrt ar intressarade av frekvensinnehdllet &r
likspinningsnivan borta. Dirmed kan inget sidgas oOm den
relativa wvariationen £ill den nominella vevikten. 14600
sample motsvarar &4 sek = 10.3 m gqullfibevmatta.
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Fig 4.43% Utléggningsmbnster £=55 slag/mind v=9.82 a/min.Zon &

0.06 Hz ] 3,06 Hz

0.0t
t,E-3]
}.E-3]
1.6-4]
1.E-4
1. E~5]
1.E-5
1.E-6 ]
1.E-6.]

T v M T M T T T T ¥ ¥ T

0.1 £, t0, oo, 2@ a.f L

Fig 4.44 Fig 4.45

Fig 4.44 Frekvensinnehadll Zon & Autospactrum
Fig 4.45 Frekvensinnehall Zon 47 Beriknat med diskret Fourier
transform '

Ur utléggningsmdnstret fig 4.43 kan vi berikna forvantad
frekvens heroende pé utldgghingen i zon & till ca 2.8 Hz.
Detta ligger s8 higt i spektrum fig 4.44 att ev. toppar &r
mycket osdkra. Det finns dook en topp wvid 2.55 Hz. Halva
frekvensen 1.4 Hz ¥finngs representerad som &n plata.
Utlaggningsminstret fig 4.40 f8r zon 5 visar e pad nagra
urskiljbara frekvenser.

Utldggarnas slagfrekvens skulle pa wattany i de olika
fallens ge upphov till toppav f6v zon S5 vid 2.2 Hz ach zon &
vid 1.8 Hz. Fr =zon S finns en liten topp vid Z.0 Hz medan
det i zon & inte finns nagon antydah +ill topp. En
Jadmfbrelse av utligghingsménstret i vesp.  zohner som visas i
figur 4.11 ger stdd Fir att det ej bér vara mijyligt att
finna utliggarnas slagfrekvens i frekvensspebt rui.
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Frekvensomridet 0.0&4 - 0.08 Hz motsvarvar AN = 2.0 - 2.7 wm.

Detta dr ett vaglingdsomride som komwer att féranleda viter-

ligare konmentarer i samband wmed kap 7 Gvriga erfarenhster.

For att studera hur stabila v8ra virden v har vi tipprepat
analysen fir samma =zon och produktionstillfdlle men med an
annan tidsserie mdtpunkter., I huvudsak har vi natt samma
rasultat vid analysernas Atminstone Fop dat lagre

fFrakvensomradet.

- 0.0f I g =
0,01 2-06 Hz ‘ .06 Hz koo,

1.6-3 |Amplitud,

1.€-34 BO0,
1.E-4]

{.E-4] 400 .
1.E~B

f.E-B 200,
1.E-6]

|.E~8] 1.52 H=z 0.
1.E-7]

— Vi, A , N 200,
1 10 top, W 1 10 w

Fig 4.46 Fig 4.47

Fig 4.44 Frekvensspektrum Zon & Annan tidseris, Jufr fig 4.44
Fig 4.47 Korsspektrum for mdtningarna i zon & ovan. (Samma pra-—

dukt och produktionstillfille)

God dverenstdmmelse i fas och amplitud visas.

Dan frémsta slutsatsen som kan dras up genomgéngen ovan dr
att utliggarfrekvensen inte i nigon stérre utstrdckning slar
iganon direkt som ytviktsvariationar.

Divrutdver kan konstatervas att utliggarfrekvensen skall
viljas 58 hogt som mdyligt. I vissa fall #8¢ tunma produkter
kan den ideala frekvensen hamna undey S50 slag/min beroende
pa att den mekaniska utrusthingen sitter en grédns vid ¥ = ca
60 slag/min. DA bdr § v8lgas i intervallet 55 - 40 slag/min.




Med hjdlp av IDPAC kunde vi endast frakvaensanalysera kovta
mitseviery p& ca 1.5 win vardera. I det fHljande raedovisar
vi genomférda studier av ytviktens frehkvensberoende Over
tidsperioder pad upp till 40 min.

Viviktsmitaren stannar genom PC—programmet i en zonh ca 30
cak., Mitvirdena lidses in till en medelvirdesbildare som
bildar medelvirden §f&v ytviktsighalen over intervall om 3
sek. Det salunda erhd8llna medelvirdet lises 1 sin  tur in
£ill datorn. I datorn bildas ett flytande medelvdrde wmif)
och standardavvikelss s(t) samt variationskoefficient R for
de inldsta virdena genom algoritmernad

mied) = Ayditd + (1-Admt—~1)
s(t) = A(y(thum(tmi)zh + {1-Ada{t-1J

Riy

100s(t)/mit)

Konstanten A ger hur manga vérden som tages wed i nedelvsvrde
respektive standavdavvikelse. Med ett A = 0.9 bildas vavrdet
huvudsakligen p& de 10 - 20 senast inlista mdtvardena i
zonen. Eftersom bildskdvmen uppdateras var 1Sie sek erhdlles
= @llar 3 nya virden pd bildskdrmen under mdtsekvensen i en
son. Efter att ha befunnit sig programmerad tid i zonen
fortsidtter ytviktsmdtaren till ndsta zon. Nya viarden gives
for denna zon pd bildskdvmen. Fig 4.48 visar den av 0SS
ritade bilden f&pr att visa aktuella viérden. P8 detta sitt
kunde vi samtidigt studera ytviktsvariationerna for alla
zoner parallellt.

Fig 4.42 Bild fér att visa aktuella pavametrar pd bildskdrm.

Yeviktsmidtaren finns 1 zon S och hay givit mv = 1714 g/m&s

5 = 29.01 g/m& samt R = 1.407 vid senaste uppdateringen.
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Yiviktsmdtaren mdter endast pa védg frdn zon I mot zon 8 och
2] pad atevvigen. Detta FOr att undvika ett systematiskt fel»
dd en viss skillnad pad signalnivan pad fram resp atervig har
kurmnat konstateras. En fullstindig mitcykels omfattande alla
zoner och kalibreving av yitviktsmitareny tar ca 4 min.

Genom att l&gga in medelvidrde och varviationgshkopefficent fdr
zonerna i var sitt diagram far vi an bild av
yvtviktesvariationerna samt nivadsr i resp zon. I fig 4.49
visas sttt s8dant diagram fOr zon 1 vid en médtning. I samma
diagram liggesy nidr =8 v mdjligt, mitvirden fOr tvd olika
frekvenser men i Svrigt ididentisk instdllning. Beroende pa
ofta aterkowmande owmstdllningar ete hunde vi ibland inte
fFullfblja mdtningarna fr mer &n en instdllning pé& aktuell
parameter.

'Y -
- - Sannd
’.‘? = “ b - ¥ T * - Ld - E\-‘;
F
«
PR fr I
rom ' Zow |
_f= Slmo (genska ged ] < * {5650 - bduo brekrens
i
Hog
iroe
oo
N S|t
¥
99 (£ -]
@
31 @ 2 ®
24 S a—
' I x v x o - ) LR
44 . . « v
. v . * . ) v
. . ¢ hd ol —~—
1 + + + + +

Fleva alika paramwmstray kan anvindas ¥fir att studera mattans
Jamnhet:

Variationskoefficisnten __RE Danna gen att matt pa
standavrdavvikelsaen for den midtperiod med d=t antal wmatvirden
som vi erhdller genom vart val av A. Vi hary satt en tilldten
grins vid R = 2.5 vilket wotsvarvar en variation p8 2.54 =

5% av wedslytvikten under samma widtperiod inom en zon.

Spdnnvidden max—min: Genom att bevdkna den procentuella
spinnvidden av medelvidvdets s som wvi  far fram det wur
diagrammen motevarande fig 4.4%+ erhdller vi ocksid ettt wmatt
pa Jgé&mnheten. Aven hiy ser vi 3% som ettt higsta tillétna

gransvarde.
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e s i e e s RS B MY e L L e e e TR T e i i o T st e e Rl

v £ nom min
1. Daligt vald frekv. 1%.75 53 1805
2. Bista frehkv. 11.90 Sha.d 205
3. Bista frekv. 14.537 53.25 1704
4. Basta frekv. F.035 53.15 2730 4
5. Banska bra Frekv. 2.05 50.00 2750 )
4. Bista frekv. i3.75 5&.30 1805
7. Ganska bra frekv. 13.75 5i.40 1805
. Bista frehkv. 10.27 55.75 2414
w. Banska bra frekv. VR 53.50
10.D&ligt vald frekv. 18.77 54.0 1065

Matning 4 ach 5 resp & aoch 7 var pav av midtningavy dir entdast
frekvensen dndrades medan dvriga parametrar hills konstanta
Fran var sida. Dock antyder den kyraftiga differensen maellan
mitning 4 och 5 vad gdller mivany fFramst For mittzonernas
att evakueringen har &ndrats av operatdrarna.

3100 | e
;"‘ ’Jr\\
r
!
’f Eista frakvens
2900 4 ’
? -
\ y — ) 2000 - ST T
- N Basta frakvens p -
AN 3 ' m i ~
T — = T T T AT it ) — S
2700 . { -
.‘ 1800 4= — — ———— — —— T
& 3 T
, . . . . . . . - ;
1z 1 4 5 & 7 8 t 2 3 4 3 & 7

Fig. 4.30 Ytviktsprofilen FAY mitning 4 — 5 resp & — 7.

Févrst efterat kunde vi studera de alternativa
frekvensminster (mdtning 5 och 73 i vespektive par av
midtningar genom att rita upp utliggningsadnster m h a
plotter. Det visade da att vi wvalt frekvenser mned utligghning
hira den idealas Avenh sOm alternativa frekvenser.Be Fig

8| .

. 0.25 0.5 0.75 1. o T.2E g AT T

Fig 4.51 Utlaggningsménster mitning & resp 7.

Matning 1+ 2 och 3 genomférdes ocksa £y att studera
amplitudens inverkah varftr amplituden sndratss wed 3
enheter inom omradet fér normalt val av amplitud (50-5%)., en
gang under respektive matserie. (se ocksd kap D het som da
paverkades var medelnivan i vissa zonery wmedan hagra
signifikanta skillnader i Jéwnhet heroende p& den lilla
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amplitudférdndringen inte kan Ses. Angivna varden 4&r
beriknade pa hela mitserier. Matning gs% och 10 &av enskilda
mdtningar. Varje redovisad mitserie omfattar 60 min eller
meras utom Fov mitning 10 som endast genonfidrts under ca 35
mine.

pe flaesta av redovisade mitsesrier sr darfor med bista gllar
ganska bra frakvens. Vi var i nt ressarade av att studera huy
vil variationerna skulle halla sig inom givna grénsvirdean.
Utdver de redovisads mdtningarna jakttog vi vid flevra
tillféllen variationskoeffienten f5r daligt vald Frekvens
under kortare perioder. vi erhall d8 higa virden motsvarande
dew vi redovisar fOr midtsarie 1 och 1O liksom stor spannvid
mellan max och min i v av medelviérdet.

kantroll _av aventuella felkdllor. Féor att kontrollera

e o e S o e s e s B R R B e

erhallna resultats bevoende av givave ach
nitvardesonvandling uppmdtte vi verklig bandhastighat
manuellt. Bverensténmande varden grhdlls. Liknande

kontroller genanfdrdes &y Frekvensaen. Hir finhs dock av
flera orsaker b nagot storre psikerhet. Vid ndgot tillfalle
var tachomatarn sonder varfdr vi var helt hinvisade £ill att
klocka frekvenseh. vid ett annat tillfalle visade datorn fel
Gvvirde pa hildskdrmen vartdr vi behtvde omkalibreva
matsignalen.

Ganom den valda mittekniken skulle wnan kunha Forvanta sig
att det farst regist revade vardet 1 varje miteskvens i zonen
skulle ge ett hogt R. Detta eftersom en diskontinuitet
uppstar infor varje vy matsskvens 1 zohneh. Nagon sédan
tapndens kan e) upptickas.

—..«.._-....._.—..-_—-_.._...—-._.—_....._-_-__---_...__._._._...-._.._....—-...—-.-

Fop varje zon anges ftva vérden &tskillda med &. Det Forsta
3¢ antalet R )Y 2.5 pevr 10 pa bildskdvmen uppdaterads varden
vilket motsvarar 3 - 5 mitsekvenser 1 zonen {ca 20 - 30
mind. Det andra ar max R under genomforvda matningar i zonen.

Hatserie 0N 1 0N Z ZON 3 " zoN 4 zoN 3 IDN & 70M 7 20N 8
frekvans

1. Dalig 1.4 t 5.0 | 3.8 1 6.8 2.7 110.8 z.8 ¢ 9.2;4,8¢t 9.6 1,81 5.2 2.1 1 4,7 [ 3.1 8 8.3
2, Bra 1.6 t 3.7 |0.8 1 3.2 0.9 5.5) 1.1 3% 3.5|0.3 1 2.6 0.6 1 3.8 | 0.6 3.9} 1.2F 3.5
3. Bra 1,7 ¢ 3.7 1.0 1 3.4 0.8 1 x.5|t.1 ¢ 36|08 41 0.3+ 3.2 |1.3 1 4.3)0.31 2.4
4. Bra 0.8 1 2.9|0.8 1 4,0(0.47 2.9]0.8 v 261,01 35| 1 L1 3.0 6.7 1 2.9 0.4 8 3.2
S. G Bra 1.1 ¢ 4.1 1.0 % 4.3 4.4 1 6.4 2.3 1 4.8 1.9 1 4.2 [ 1.0 1 8.3 1.0t 4.9 | E.6 00 3.2
&, Bra 0.4 1 3.8[2.9 1 3.8]|2.2¢3 3.5{0.8 1 4.,3j1.4 ¢ 4.1 0.8 1 3.1 j1.8 3 4.4011.8°% 4.2
7. G Bra 2.4 8 3.9| 0.8 3.7 1.3¢ 3.8 1.7 ¢ 3.9 1.3t 2.9 1.2 8 3.6 0.8 1 .81 1.2 1 3.9
8. Bra 0.5 1 2.6 0,01 1.970.03 1.9 1.0 3 2.8 0.9 ¢t 2.6 | 0.5 1 5.0 | 1.0 1 3.3 1.5 1 2.6
9. G Bra 1.4 t 6.1 3.3 1 5.6]0.0¢ 2.4 2.2 8 6.1 | 0.6 8 30 | 1.1 5.9 | 2.2 t 3.4|0.0 ¢ 2.4
10.Dalig #.2 110.4 [ 5.0 5 8.0 3,801 6.7 8.6 FI0.B 2.5 8 8.4 |S.4 1 6.1 o 5.4 t 8.5
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MEtning 7ON 1 ZON 2 ZON 3 ZON 4 JON S ZON & ZDN 7 ZON &
frakv.

L. Dalig 6.4 6.B 6. BT (BT B3 A6 5.6
Z. Bra <5 3.0 2.6 3.4 2.8 2.8 3.1 3.8
%. Bra 0 3.8 3.6 4.2 3.2 3.8 3.6 2.8
4. Bra .o 4.9 4.9 A4 3.7 3.5 3.3 6.4
= G Bra 3.6 3.9 3.9 4.1 3.8 4.4 3.7 A3
&. Bra =5 4.0 4.5 3.4 4.0 2.6 2.6 4.5
2. 6 Bra 4.7 3.2 8.2 2.0 2.8 3.3 23 b4
5. Bra 2.5 2.6 2.7 3.8 3.6 3.7 2.F 4.2
5. 6 Bra 2.5 3.5 2.8 4.4 3.6 3.7 2.5 2.5
10. Dalig 3.5 4.6 &5 8.4 7.7 6.4 4.3 (7.5

1) Osidkert vivde. Dock sdkert dver 5.0%
=3 Osikert vérde beroende p& lag ampl. 48.

Fér varje zoh ahges tva virden Atskillda wmed f. Det forsta
ir differensen wmellan uppmatt madelvirde och produktens

nominella wminimivirde utteyokt i g!m‘. Det andra A&r detta

virde uttryckt som %4 av nominellt minimivarde.

Matning oM 1 Z0N Z IDN 3 20N 4 20N 5 0 & oM 7 ZOn B
frekv. .
i. balig  ~-—we=-—= @ oressoss ST — - e — — e e
' 1)
Z. Bra 45t 2.2 —E2 i-1.1 35t 1.7 i12 : S.4 112t 5.4 25 @ 4.1 92 & 4.5 51t 0
%. Bra &0t 3.5 75t A. & 2 3 1325 1 7.¥ 125 : 7. I3, 1.7 74 a.4 -—-44 1-2.5

. Bra 3IaAS 1129 5 1 0. 135 & 4.9 3i0 1113 2T -0.7

=. G Bra 270 1 7.2 x5 o8 1.,

S

-5 t-0.2 80 1 2.9 90 = 3.
0 I
0

3

3

%25 $11.3 310 r1il.3 210 @ 7.6 210 3 7.6 ~180 1-6.5

&, Bra 325 t18.9 as + 4. 125 & 6.7 80 t 4.4 85 1 4.7 285 115.8 e5 1 4.7
3 8

a4
2
3 3
7 20 ¢ 5.
7. G Bra @2 112.2 5% ¢ o 1i0 1 6.1 220 $1z.2 195 :i0. 115 ¢ 6.4 135 3 7.5 -Z0 i—-1.1
S. Bra 15 : 0,4 -BY i-3.46 2% 1 1.4 %5+ 3.9 100 T 4.1 =5 ¢ 2.3 210 ® =.7 27 ¢+ 1.1

2. Saknar uppg

10, Dalig — _— - _— = - - . U

Ftr mitserie | och 10 redovisas inte Byverutligoningen berpande
pa att nivén vavierade sa krafttigt.

1) o=dkert

""Y"“""

"'"""‘f'""
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Vid jdmn utldgghing skall variationskoefficienten (R) vara
lag. Ett gransvirde FfOr tillldten variation pd 35 %L av
medelvirdet ger att R skall vava £ 2.5. Over en léngre
mitserie bér dirfbHr endast enstaka R ga dver 2.5 och dd wed
amd Overskridanden. Av tabell 4.2 framgdr att bista frekvens
ger bade ligre maximalt R och visentligt férre R dver 2.5
per 10 midtvirden. Detta resultat bekrdftas ndr vi studerar
spannhvidden i % av medelvidrdet. Ett frigetecken instdller
sig har fir mdtning 4 som &r angiven till bista frekvens.
Spidnnvidden tangerar tillatet vidrde och i zon 8 fverskrides
det ocks8. Studevar vi registrevingen som bildar underlag
for tabellerna visar den f6r bade métning 4 och 3 svag eller
mycket svag utlidggning 1 kantzonen. Magot annat Kkan hir ha
paverkat utliggningen. Detta skulle kunna vara ett exewpel
pa effekter som diskuterades 1 kap.4.3.2, andra punkten
under slutsatser.

Sammanfattningsvis menar vi att vaAra mdtningar visar péd att
det ger ettt bittve resultat att anvinda den frekvens som vi
berdknat som teoretiskt hista. Dock kan resultatet forsdwras
eller helt utebli om man inte viljer andra parametrar
hyggligt. Det &r under alla forha8llanden inte mdjligt att
visa pad nlgorn annan frekvens som gev bdttre resultat. Vi
haller wvaviationerna inom en zon under S5 U. Profilen
frbittras ocks& nfigot genom val av teoretiskt bésta
frekvensy men en betydande profilvariation bestér.
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5. MATNINGAR OCH_ANALYS AYV_YTVIKTSVARIATIONER
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INSIGNAL @ UTLAGBARNAS AMPLITUD

Vi studerade amplitudens betydelse genom att filja processen
Gver langa tidsperioder p& sdtt som beskrivits i kapitel
4.5. Resultaten av dessa mitningar redovisas i avshitt 3.1,
I avsnitt 5.2 gehnomfdr vi vissa berd8kningar fir att erhalla
verklig amplitud utglende fran mdtsignalen fir slagvinkel
och centrering. Den senare var &) inférd ndr vi genomfdrde
mdtningarna men planervades.

S.1__Yeviktens heroende _av amplituden__wvid genonfdyrda

Utldggarnas amplitud anges i procent av maximalt utslag.
Sikra berdkningar Hver vad givet virde fdr amplituden
betyder f8r utslagsvinkel havr vi inte kunnat gbra eftersom
man ibland manuellt Sndrade inst&llningen. Angivra vivrden pa
amplitud och faretagna &ndringar bdr dEvfor sas S0Mm
kvalitativa studier av utliggaramplitudens betydelse §Or
yvivikten.

Dm utslagsvinkeln gdres Ffor stor kommer man att erhallas
studsfenaomen wot schaktsidorna. Detta kommer i sin  tur att
paverka profilen hos mattan. Olika tdnkbara situationer
redovisas i fig S.1.

/AN /AN

A Ak %ﬁ

3 \ 1

el 2 “"“I“""’* ¢

© — STUDS
[
e p (o (& & oecccorpe, it
B
6 { Zip w = arotans-- 0 3 2o
ma K max oM mha

Fig 5.1 Utldggning vid varievande amplitud.

Fér att f&8 ettt begrepp om hur ytvikten paverkas av
amplituden genomfirde vi stava édndringar av bovrvivdet. I fig
5.2 redovisas resultatet av en d@ndring fran amplitud 62 till

amplitud 48. LtHver dndringen i amplitud sinktes
banidhastigheten med aAv = ~0.8 wm/min till 18.77 m/min. Datta
by ha wmedféirt att ytvikten genomsnittligt okat nagot.
Frekvensen vary inte installd pa absolut idealt

utldggningsmdnster eftersom utrusthningan Fir styrning av
slagfrekvensen var uvy funktion.
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Fig 5.2 Profilen wed amplitud 42 och 48.
Ur erhdllna mitvirden kan vi utlisa filjande:
Zon 1i Ytvikten &r densamma f&r bada amplituderna. Dan

sdnkta bandhastigheten b&r ha Skat ytvikten nagot
vilket kompenserats beroends pa légre amplitud.

Zon 23 Ytvikten har dkat med 7%. Hela Bkningen kan knappast
hdnfdras till foOrdndringen i bandhastighet uwtan den
minskade amplituden har givit kraftigave
fiberutliggning i zonen.

Zon 3: Be kommentar under zon 2.

Zon 4@ Ingen sikerstilld fordndring av ytvikten i denna zon.

Zon S: En liten ékning av ytvikten har vi kunnat registreras
ca 3%4.

Zon &3 Ytvikten har okat med 12 -~ 13%Z. Den férindrade
bandhastigheten kan endast till en mindre del vara
orsak till dkningen.

Zon 7: Se komnmentar under zon &

Zon 8@ Ytvikten har minskat med ca 10% trots den sdnkta

bandhagtigheten.

Den minskade amplituden har tydligt paverkat profilen.

Tydligast &vr paverkan i zonerna & - 8. Asymwmetrin i
utlégghningsprofilen har férstirkts. Spidnnvidden (max—mind
ihom vesp zon Okade 1 zonevna o aoch 4 - 2 ndr vi sinkte

amplituden. Vi erhidll en tydmnare utlégghing &dven inom
zonerna. Inowm  parantes Kkan hdr nidmnas att operatirerna
framst wville forlita s5ig p& fordndringar i luftflédet
tevakueringen) fHr att Komna tillritta med den stora
profilvariationen.
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I intervallet S0 - &0 genowmfdrde vi flera madtserier med
olika instidllningar aftersom erfarenhaterna fran
operatdrerna visat pd att basta utliggning normalt evhallits
inom detta intervall. Vi redovisar resultaten genom
kamnentarvay till diagram med profilen For uppmatta
medalvirdan inlagda. O inget sirskilt anges ar
installningen bista frekvens berdknad enl. kapitel 3.3.
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Fig. 5.3 Profil vid amplitud 353 vesp 54 (Matning 2+ kap 4.7
1
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Fig. 5.4 Tva mdtningar wmed amp = 53, (Matning 4 och 85 kap
4.5}

Det sow Fframst framkowmer i diagrammen ovan dv den kraftiga
utldggningen i zon 7 och den betydligt ldgre i zon 8 fir awp
= =3I, Differensen &r amellan dessa zoner ca 10 % i mamtliga
matningar. Zonevna 4y 5 och & har en ganska J&an utlaggning.
Zon 2 dr mycket lag medan zon 1 har en hégre nivas i tva av
fallen i niva med zon 4-6& och vid ett tillfalle i niva med

zon 7 dvs kraftigast fibertiacke.

12004

A
z‘- Amp = OY
) Amp = 5S4

1400 .
1 e 3z 4 b i) 7 &

Fig. 5.5 Profil vid amplitud 54 resp 59 (Matning 3+ kap 4.3
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For zonevna I - 5 Hy profilen i stort ssatt likadan §or
amplitud 53 och 546. M&jligen kan man sdga att diffsrensen
mallan zon 1 och 2 inte &p fullt s8 stor FOr amplitud 546 som
fiir amwplitud S3. Denna wtjadmning &y dock inte helt
sdkerstilld eftersom vi vid hlgot tillfille evhdll identisk
prafil for dessa zoner. En sidkerstdlld utjdmning 8y det dock
for utlidggningen i zon 7. Differensen har hir minskat till
mellian 5 och 8 %.

En ytterligare Okning till amplitud S% ger ingen stbrre
skillnad mot amplitud S&. Det san hdr &r intressant  Ep
vtliganingen i zaon 4+ 5§ och 4. Zon 4 och 5 har vid dessa
métningar kraftigast utliggning och vi hav en svacka i zon
4. Det bdr dock hEr pipekas att en annoviunda instdllning pa
evakueringen kunde ha giviit l&gre utlid3ggning 1 wmitten.
Fragan om instdllningen av evakueringen tas upp 1 kapitel
7.2,

Vid wvara métningar wed hista frekvens och variesrande
amplitud har vi kunmnat iaktaga en asymmetri hos profilen vid
flevrtalet mdtningar. Denna forstdrks vid l8ga awmplituder.
Bista utldggning har vi earhallit for amplituder i
intervallet 55 - &40. Med wminskande amplitud dkar differensen
i utliggningeh mellan zon 7 och 5. Fibrerna ndr inte ut till
zonh & 1 tillrdcklig omfattning. BSidrskilt tydligt blir detta
fallet vid amplituder under 53. " Vid flevtalet midtningar har
vi dock haft en kvarstlsnde karakteristisk profil wmed god
utldggning i1 zon 1y l8g i zon 2+ Okande for zon 3 - 5 lika
eller nigot lEgre i zon &y hig i zon 7 samt l8&g 1 zon B.
Profilen paverkas ocks8 av luftsystemet och instdllningen av
fliktarna samt evakueringen. Fig 5.4 kan ge en forestdllning
om detta.

B
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Fig. 5.6 Grovskiss Over IuFtsystemet.

Olika turbulensfenomsn samt en ojdmn stridmningsprofil genom
schaktet paverkar utldggningens: sarskilt §fran de forsta
spinnarna.
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5.2 Berdkning _av__amplitud (slagvinkel) och__centraring
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Givarsignalen f&v amplituden anges i proecent av  maximalt
utslag s8 som redoavisats i kap 5.1. Detta gor det svart att
F8 en kinsla FOr vad som hdnder i schaktet., I det fdljande
redovisar vi berdkningar som godr det wméjligt att pa
bildskdrin direkt visa antingen utliggarnas vinkelutslag
eller fibevstrédlens p8 bandet projicevade bredd.

Den mekaniska konstruktionen f6r utliggarna visas i fig S.7.

¢ ! _

7y 471

Fig 5.7 Oversikt Over utliggarnas mekanik.

Konstruktionen kan ses i tva delar. Cylindevhjulets varvtal
Gvarfires genam en li3nkarm till wmotsvarande Fram och
Aterglende rovelse hos den gemensamma axeln fir utl3ggarna.
Denna pendelrdrelse kopplas dérefter till utliggaren genom
ytterligare en lankarm.

Fig 5.8 Drivring av den gemehsamma axeln.

Vi sdker maximum fdr vinklarvna mi och @_. Detta g&ller da
o

strdokan aib respektive forladngningen av stridckan aﬁbz gar
genomn origo 0.

StyrE8ckorna m och n Er bestidmda av konstruktionen oech kan
didrfdr anses kidnda.

p ach sedan § berdknas 13ttt m.h.a pythagoras sats och
cosinusteorenest.
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Pendelradien g styr slaglidngden och svh8lles ur mitsignalen.
1 styy pentraeringen och srhllles ocksi som midtsighnal. Radien
r By kind eftersom den v given ur konstruktionsn. o
berdknas

2 =z z
{l1-v) =g + m - 2gncosg

Vinkeln y bevrdknas ur

2

2
(l+r)  =m + g - Zgmoosy

bk

vilket medfdr att

tpz—v-*ﬁ

Nar wvi kinner mi ach mz dr det wmijgligt att berdkna

bverfidringen till utlédggarna. Y

Fig. 5.7 Overfiring av axelns pendelvrdrelse till utliggare.

Strédckorna d» ey F g ach I? pr fastlagda ¢genom

-

konstruktionan och kan d8rfir anses kidnda och konstanta. Med

hjdlp av i och h beridknar vi 91 och @ .
e

= e + dsiﬂmi 3 = F - droosg
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-';\ 2
17 = (e + dsiﬂmi)z + (Ff = dcnsmih
2 2 z
lﬁ = i + gé - Zigoosé
=) ¢
2 Z 2
h™ o= 3 + i - Zijrosy
==y W
6 = - &
i Y

P& motsvarande s&tt berdknas 62. Lamplig referensvinkel att

ralatera € och 6 till dr @ y som vi Ffastlade i kapitel
1 2 & X

5.1 fig 5.1 dvs den vinkel som motsvarar bandets bredd
exakt.

B
= arctan——-

max
2H

Vinklavna 617 9@ och o visas p& bild p& dataskarm. For
= mnax

att fértydliga resultatet bbdr ocksd projektionsn av

fiberstralen i bandets bredd liggas in i samma bild.

Prajektionen av stralen beraknas wmed hjdlp av formlerna

avshitt 3.1. Utan hdnsyn till avbdgning kommer fibergstrllen

att tacka

x = Htané och ®¥ = Htané
1 i 2 2

a

'\f h

h_

!‘\l
Schaktsida

1
// )
- et

Fig 5.10 Fibevstralens projektion pd bandet.(Utan avhtjning?

Korrektion for avhéjningen av strilen bir ske antingen gehom
att 2n korrektionsterm infores aller manuellt RERY
instillningen kallibreras.
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Ojédmhheterna i ytvikt har vi kunnat paverka med Sndringar i
slagfrekvens och amplitud. Dock Aterstar dven med basta
slagfrekvens den karartervistiska ojémna profilen wmed dalig
utliggning i =on Z och tjock utldggning i zon 4&-7. Vidare
intraffade det vid nagrva av véra forsdksserier att man hade
stara problem med utlidgghningen trots att instdllningen av
slagfrekvens var densamma SOa tidigare givit acceptabel
produkt. Vid dessa tillféllen satsade opevatbérerna pa att i
férsta hand dndra p& luftflddet f&r att fa dnskad
utldggning. Samtal med ansvarviga for bdvervakningen av schakt
och vanna pekade p& att luftflodet hade stor betydelse fir
utléggningen. Att helt klarlidgga Fliktsystemens péaverkan
kriver betydande mitseriery vilket inte hay legat inom ramehn
for féreliggande examensarbete. I det ftsl jande sammanfattar
vi de erfarenheter vi gjort. Dessa bdr kunna bilda underlag
for vidare studier.

I avsnitt 6.1 beskriver vi fliktsystemet. Avsnitt 6.2 tar
upp de erfarenheter som vi fatt vid samtal med operatdver pa
bryggan. For att kunha f8 battre kunskap om hur man liser
stramningsproblem tog vi  kontakt med ingtitutionen Ffor
Makanisk varmeteori vid LTH. De férslag och synpunkter som
vi fick da tar vi upp i avsnitt 6.3.

Upptagningsschaktet ar en del av ett slutet system fOr att
reripkulera anvand luft och dérmed Atevvinna snergi och
skapa bittre arbetsmiljd. Det dr uppbyggt enligt figur &6.1.
Pa figuren ser vi systemet bakifrat. Systenets nedre dels
kanalerna fran upptagningszonen under bandet till flaktavrna
4r endast schematiskt Atergivhna.

Fiy 633

Fa sk

it
dR=" ==
L_,L_—qz

Fig 4.1 Luftsystamet
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Eftersom det dels tillférs teyockluft vid utldggningen och
dels lidcker in i sechaktet wdste en del luft evakueras ur
systemet. Det sker genom fyra utloppskanaler i kammaren
direkt efter fliktarna (se figur 4.1 och &.2). Evakueringen
raglevas wed ettt handspjsdll.

F&r att jdmna ut luftfléddet Finns en luftsluss. Dessutom ar
taket p8 schaktet en perforervad plat med hal som &v 10 om i
diameter (Fig 4.3). Genom att det finns diverse rir., pelare
och stag i ansluthing till att luften strdmmar ut i schaktet
kan man forvinta sig turbulens i schaktet. Figuy 6.4 visar
luftkanalen sedd mot spinnarna.

Spinnare;

Handspjdlls, 3 a 2 2 i
Y aml
—— g _E\’&]k-

) Flakt O
[i /ﬁ {l l L_l O
[

- \‘ - oooQd

Fig 4.2 Evakueringskanal Fig 6.3 Schaktets tak
Spinnares ; ) s ; 5 .

@ 2l ge (O R
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S
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|
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/// /// ' Risk for rullning
— ) ; N |
1
/1'

(e L. s

/ Floar 1 =%, Fapr 4 2%] s ool
St N -
i

T Y-V

Fig 6.4 Fig 6.5

Fig 4.4 Luftkanalens Svergdng amot schaktet,
Fig &.3 Upptagningszoner

Slutligen dr upptagningen undey upptagningsbandet indelat i
fyra olika zoner som genom varsin kanal bildav tillopp till
flidktarna. Detta visas i figur &£.5.

Det statiska trycket i schaktet férsdker man hadlla néva
atmosfarstyrycket. Tillférlitliga mdtgivare FfOr registrering
av tryck och Ffliktinstdlleningar saknades. WVar den enda
tryckgivaren i schaktet var placevad kunde vi inte f& fram.l
de mdtsevier vi gjorde variervade trycket wmellan 1 och -1 am
H Oy normalt aed £0.15 mm H O for respektive matserie. Fig
= =

bHuob visavr wvariationen i tryck sS4 som den registrevades pa
videotrend.
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Fig &.& WVariationev i tryck sa sown den registrevras

videotrend och historisk logg

&.2 Ope

Vid samtal och genomgdngar med maskinistery

oparatdrer frawhdlls folyaendsa:

#1. Suget inom resp. fFlaktzon &r nagot s& nav
Jamnt/ytenhet. Det kan dock variera nagot
berosnde pa igensadttningavr i

upptagningsbandet.

¥2. DAlig instdllning av upptagningsfléktarna kah
ge rullningsfenomen vid fliaktzongrédnserna (se

Figur 6.5).

%3, Instiéllrningen pa spyéllet (Fig &H.2)  fFow

.

svakueringsfliktavrna pavervkaw i hog grad

utidggningen i breddled (prafilen).

Mindre

evakuering ger sdare kanter och tjockare mitt
medan stbrve evakuering ger higre kanter och

sadmre mitt.

#4. Overtryck i schaktet medverkar +ill hédrdning i
schaktety bindemedelsslangar och munstycken.

Detta paverkar i sin tur utlaggningen.

AUTOMATLISS RERSNARS LTLAGBAREN CVANIFRAN
HISLFER EJ FOR ATT
HALLA MUMSTYTHEWR
RENA

R15K FOR IGEWSATTIHINIEAR
HER ==3 OSvBEAETRISh
FIBERSTRALE
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#5. Problemen &kade ndr man forlidngde utléggaren
pd linmje 2 och satte dem nirmarve spinnarna.
Linge 7 har korta utliggare och &ppet schakt
och sakhar &ians problem. En direkt jadmforelses
ar enellevtid svar att gbra 44 linge 7 i allt
vy betydligt mindre &n linge &.

#&. P& linjev med spegelvind wonstruktion har mat
ocksd problem med profilen pd mattan, men da
v profilen spegelvind.

*#7. Ett exempel som visavr pad betydelsen av
luftstromningen redovisades for oss. Vid ett
+illfalle hade man kirt wmed en utlaggare
bortplockad. Forst ndr man placerade eh
tridpall i halet For utléggaren 1 schakttaket
(fig tH.3)  Fick man tillbaka acceptabel
utliggning igen. Bast blev det med en tom
svangande utléggave.

Ovanstaende &r alltsd synpunkter fran operatérerna. Problem
enligt punkt 2 och 3 ovan hapr vi sttt pd under mitserierna
och  instdmmer davfor i FramfFérda synpunkter. Paverkan av
utléggningen enligt punkt 4 torde vara mycket svar att
direkt komma at. Den far darfHr sSes som eh Avrig
starningsfaktor. Punkt 1235 och & &r synpunkter som vi 2]
kunnat kontvollera. Punkt 1 stdller vi oss dock wycket
tveksamma €ill. Vi kunde inte under vara mnitserier finna
variationer som kuhde hianfavas till de vagléngder som
igensdttningar i handet bovrde ge upphov till.

it s ek bt B . B L

Vi kan redovisa 1 fig 6.8 att exempel pd en adtning didy wvi

varierat evakueringen nagot. Angivet varde ar uppmidtt tryek

i schaktet enl. krets AL &20. Den dndring som vi genomforde

var fran —-1.393 am H_Q £ill —0.9542 am HED msamtidigt som man
= .

dpphade spgéllet stt sndpp. Nagon stor skillnad syns 3.
Denna widtning illustreranr dock mer de svarighster som finns
i att studera luftsystemets paverkan pa utliggningen.,

a. Vi fick aldrig fram var givaren for midtning av trycket
var placerad i schaktet. Vi vet alltsd inte var vérdet &r
uppmitt.

b. I watsituationen finns ett handspjdll utan bagtimd
gradering fir t.ex. dpphingsvinkel wed och paverkar.

o. Det ar ett wsamspel mellan evakueringsflakt och
upptagningsflaktar.

d. Operatfiverna vav mycket tveksamma till att &ndra den
instidllning som man hade intrimmad.

Dessutom var tachometern sdnder varfér vi inte kunde reglera
in bista frekvens.
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Fig. &.8 Profilen for tva plika instdllningav av
svakueringsflikt.

6.4 Luftstrbmninggn.

Magon enkel styrdmningsprofil i schaktet kan inte farvvéntas,
Bvan  omn mann antar att huvudeivkulationsn dr lamindr
strdmningy dé& det pa denna Overlagras de seX pehdlande
luft/ull pelare som kommer £ran utliggarna. Dessutom skall
luften passera runt tva skarpa kanters vavrvid turbulens ach
en oJamnh strémningprofil kan forvintas. SBlutligen paverhkas
st rémningen av att det blir mavr och mer ull pd mnattan i de
skilda flaktzonevrhna.

Vid genomging wed tekn.dr Roland Obrtz pa institutionen fOv
mekanisk virmeteori framkom bla. féljande. Dann hdr typen av
praoblem &v mycket svara att rakna pa. Det som Krlvs dr
midtningar av bade det statiska och det dynamiska trychket For
att f& en bild av strompingsprofilen i schaktet. For att
skapa jJamhare strdmningprofil  brukawr mah i sadana har fall
ofta anvinda sig av st pdHmningskenor som placeras bhade vid
inloppet till schaktet t(om detta a&vr méiyligty och under
upptagningsbandet (2 figuv 6.9y, For att Fa Fram
utformningen pa dessa brukar det vara lidttast att bygga en
modell i plexiglas och sedan prédva sig fram. I vart problem
tillkommer daegsutom svarigheterna med igensdttningars
kringflygande l&sa vata ullbitar etey som sikert skulle
sitta sig pa eventuella strdmningsskenor.
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Fig 6.7 Utplacering av st rAmtingsskenor
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Under vart arbete med att studera ytviktsvariationerna har
vi gjort nagra ytterligare srfarenheter som kan vay av varde
att redovisa.

Bindenedlet sprutas pd fibrerna, som tidigavre beskrivits,
nir doessa passerar gehom utléggarna. Ett problem som ®an
ofta har i processen dr att munstyckena for bindensdlet
sdtter igen. Orsakerna kan vi Hhivr bortse ifradn. Nér ullen
fran nagon spinnare sakhavr bindemedel wedfér detta att
produkten inte haller ihop. Den gér ddrfdr 13ttt att dela.
Det blir darvid mdiligt att studera utliggningen §fran
enskilda spinnare. Vi gjorde detta vid nagra tillfidllen da
man fatt stopp i bindenedelssystenet. D& kunde vi genom att
titta pa mattan konstatera:

*1. Utladggningen fran den sista spinnaren
{gspinnare &) 4&vr normalt jdmn. Nagra stréngaw
av ull gller andra minstevr kunde vi inte se.
Detta konstatevande kunde vi gbra vid flera
£ill1f&llen da ullen fradn spinnarve & saknade
bindemnadel.

¥2. Samre underlag har vi fran spinnare 5 efterson
vi e) fick sa manga chahger att sa
utliogningen fran denna. Vid de tillfillen som
gavs kunde vi inte s@ nagra patagliga
ojdmnheter.

#%. Spinnare 3 och 4 visade pa vissa ojdmnhetaer i
utléggningen. Det bildades stréngar. RMNagon
gdkar mé3lighet att sa regelbundet
aterkommande monster hade vi dock inte trots
att vi vid flera tillfdllen hade méjlighet att
titta p& utlégghingehn.

#4. For utliggningen fran spinnare 2 kunde vi mdta
upp regelbundet sterkonmande ojdmnheter.
Vaglingden var da betydligt stdrre &n vi hade
anledning att forvanta oss fran spinnavnas
Frekvens. VYaglingden vayr Ca 2 mwm vid en
normaltjock produkt.

#5. Spinnare 1 har vi inga virden alls fran.

Vi bedomwmer ovanstiende resyltat som rimligas eftersom
Fibrerna fran senare utliggarve hamnay pa ett allt tjockare
lager av tidigave utlagd ull. Genon suget 1  sochaktet dras
fibvrerna fran spinnare i ach 2 direkt ne pa
upptagningsbandet. Varfar vi grhéller an visantligt langre
vagléngd &n den som slagfrekvensen direkt motsvarar har vi
inget svar pa. Den langre vaglingden motsvaras av dern topp i
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frekvensanalysen som vi  erhalley vid 0.05 Hz -~ 0.1 Hz.
Eventuellt ken vi hidr ha att gdra med vagfenomen i schaktet
som beror p& uppdelningen i plika flaktzoner. En annan
tinkbar anledning kan vara rullningsfenomen i zongranserha.

En fortsatt undersikning av st rémningsférhallandena i
schaktet b&r kunnha ge svar pd dessa fragor.

Vid en stdarre del av vara mdtserier kdrdes processen med
endast fem spinnare. DA har man valt att stdnga av spinnarve
4. Det kan ifrdgasdttas om det 4&r det bista valet. dven aad
bidsta utliggningfrekvens aterstdr en viss ojémnhet i
utlidggningen & som illusteras av utlaggningsmonstren 1
kapitel 4. Inga sdrskilda skdl gavs till oss sowm motiverade
att just spinnare 4 stings av. Om inga s8dana finns bdr mah
efterstrdva att stinga spinnave 1 eller & FoHr  att nd basta
Févrutsdttningen fovr bra utliggning.

Vid ett flertal tilifdllen kunde vi konstatera att man tagit
dver regleringen av utlaggarna i lage mahuellt utan att vi
kunde se nagra motiv fér detta. Det innebar att efter
omstdliningar kidrde processen med frekvenssr som  bardknat
vay de allra samsta. De resultat som vi redovisat i det
féregldende wmenar vi ar tillrackliga fér att det skall
motivera att man utnyttjar bista frekvens =& ofta som
m&jligt. Endast vid mycket tunna produkter kan begriansningar
i maxfrekvensen leda till att man far en bdsta frekvens som
ligger betydligt under 50 slag/minut. D& bor man anvdnda eh
manuellt instidlld frekvens p8 ca 355 slag/minut.
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1 formel 3.1 hav vi berdknat utliggningsménstret exakt
avpassat till bandbredden genom

¥ = Htan(g sinwt? y = vt
max

D& blir hastigheten

tp cosuwt
. R
W = H--——--:- """""""""""" 1]
= .
wos (@ sinwk)
max
y = Vv

Detta ger hog hastighet i x-led over mittzonerna medan x & O
i ytterzonerna. Mingden utstrommande fibrev per tidsenhet
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antages ddremot konstant. Detta bér teoratiskt medfora
dverutlidggning i yttervzonerna.

Beroende pa utfallet av andra fordndringar och
understkningar: Framst styrning av centreringen och
uppfolining av luftst rémmarnas betydelse for utliggningens
kan det BV . vara intressant att ndrmre studara

fiberutliggningen undevr pehdelperioden.

For att uppnd konstant Fiberutliggning per yt- och tidgenhat
béy hastighetsprofilen indras. Ett problem kowner dock att
uppst8 pd gvrund av okade mekaniska pafrestningar p& axlar
och pendlar fr utldggarha.
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De resultat vi nadtt med frekvensanalys av ytviktsignhalen och
genam att fdlja processen Fovr olika instdllningar vad géller
framst slagfrekvens och amplitud sammanfattas i avsnitt S.1.
1 avsnitt 8.2 ger vi ytterligare nagra kommertaver till
dvriga erfarenheter under arbetet och ger firslag till huv
en analys av luftstridmningen i seohaktet kan genonfiras.

De slutsatser vi dragit och resultat vi natt genom wmed att
analysera ytviktsvariationernha kan sammanfattas i foljande
punkter.

% Fér att minimera inverkan av slagfrekvensen skall denna
véljas i enlighet med berdkningarna i kapitel 3.3. Detta
inneb&r att slagfrekvensen valjes till nv/bN  ddr v &Er
bandhastigheteny D avstindet mellan spinnarnay N antalet
spinnare 1 drift och n att tal som inte har nagokh faktor
genensam med N utom 1.

# Fdér tunna produkters dvs hig bandhastighet kan f berdknat
enligt ovan bli lagre dn 50 glag/minut beroende pd att de
mekaniska péafrestningarna krdver n begrinsning av
slagfrekvensen till &0 slag/minut. DA detta intrdffar bdr
f vdljas i intervallet 55-60 glag/minut.

¥ Vid Frekvensanalys av vitviktssighalen visar sig
slagfrekvensen eller frekvenser som kan hidrledas fréan
denna endast som @smd toppar i frekvensspektrum. Det
innebar att slagfekvenssn inte i nagon rtamnva ird
utstrdckning slir igenom sSom viviktsvariationers ens vid
daligt vald frekvens.

# Ideal frekvens ger déremot ligre standardavvikelse och
variationskonstant fov vivikten inom @n zoh. Vid
mdtningar dver langa tidsservier haller sig spannvidden
mellan hdgsta och  ldgsta ytviktvirde i respektive zon
ivom 5 % av medelytvikten vid ideal frekvens medan en
icke ideal frekvens ger spdnnvidder pa upp +ill 10 %L av
medelytvikten. Stévst spinnvidd vid ideal frekvens har
oftast ytterzonerna. Fbr att erhalla sm& zonvariationar
med en ideal frekvens mdste instdllningen av amplitud och
fliktay vara hygglig dvs =zonvarviationerna dr inte anbart
beroende av slagfrekvensen. Med en dalig instdlining av
fFlaktar och amplitud erhilles en ojéan utliggning aven
med ideal slagfrekvens.

% Profilen paverkas av variationer i amplitud. Genom en
liten amplitud windre d&n 30 kan mah trycka ihop profilen.
Det &r framst zonerna &7 och 8 som paverkas. Basta
profil erhdll vi med en amplitudinstdllning i intervallet
SB6 — 4O,
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Aven med bra wval av bade frekvens och amplitud &terstar
en spénnvidd mellan hégsta och ldgsta zon pad ca 10 4 av
nominellt minimivérde. Denna vavation har vi inte kunhnat
eliminera genom styrning av Frakvensen och amplituden.

Gt rémningsprofilen i schaktet dve fliktinstidllningen
paverkar kraftigt ut ldggningen. Denna slutzats kan dras
ur de allminna erfavenheter som vi gjort vid arbetet med
att studera frekvensens och amplitudens paverkan.

N&y nagon spinnare skall sténgas av bor detta ske mad
spinnarve i eller & I annat fall komme v inte
utliggningsminstret att kunna bli helt J8mnt.
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Analysen av frekvensens ook amplitudens paverkan  borv
£&1jas upp av en analys av st rdmningsférhillandena i
scohaktet. Var beddmning &r att den framsta nyckeln till
att eliminera profilvaviationsrna av att shapa en Jéun
1uftstrim i schaktet.

Det torde dock vara svart att uppna tillfradstidllande
resultat oA liange som inte alla variabler och systemn
avervakas och styrs sfter likartade principer. Detta ar
s4rskilt tydligt nar det gdller att styra luftflodet och
trycket i schaktet. Det ir genom att anvinda ett marnuellt
spjdll i svakueringskanalen tillsammans med auvtomatisk
elier manuell styrning av flédktarna som  man andrar
f&rhallandena i schaktet. Det  bliwe darvid operatirarna
evrfarenhet och kansla ={alil filler avgbrandet £or
resultatet.

M&jligheten att forflytta profilen i sidled genom att
variera cant rum Fovr ytldggarna bér viterligare
uhdersékas. Det &r planerat att installera mdtgivare och
styrutrustning varvefter det ldttare blir wmd)ligt att
stuydera betydelsean far utléggningen avy utliggarnas
centrering.

Flera o0lika ytterligare sidtt att paverka profilen kan
vara framhkomliga. Det stdrsta problemet &v zonerha 2 ach
% som erhdller svag utl3ggning. Ett s4tt att komma &t
detta skulle kunna wvara att lata en utliggare ha en
mycket hortave pendelrérelse bHver dessa zoher. b& skulle
fibrerna fran denna utliggare styras mer direkt wmot den
svaga punkten. En sédan fordndring bdr ske §For nagon av
utldggarna 3 eller 4 eftersom dessa inte direkt paverkar
ytstrukturen. Ett annan miijlighet &r att tillfora luft
inte bara genowm huvudkanalen fran flaktarna utan ocksa
Fran andra sidan genom att leda luft upp genan bandet som
bildar langsida i schaktet. Genensawt for samtliga dr att
de kriver wmer eller mindre stova tekniska ombyagghader
dvan for fForstbksperioder.
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Avsikten wmed detta kapitel &r att dversiktligt beskriva
HONEYWELLS reglevrdator TDC 4500 och dess kringutrustning.

Allmdnt,

TDC 4500 ir en dator anpassad helt f&vy processrveglering. Den
har 24 hitars ord och 128k ords primdvminne. Till datorn &r
anslutet skivminnes farg— och s/v-bildskdrmar samt skrivarve
och hardecopyenhet. Kommunikationen med ThLC 2000
mikroprocessorer sker sed tvd parallella koaxer. Till dvrig
utrustning finns en eller flera kablar fOr vavje.

Filaosofin bakom TDO 4500 &v att s8 aycket som wbjligt av
processtyrningen skall skotas av distribuerade regulatorer.
Huvuddatorns huvudsakliga uppgifter dr dirfor att shkita
operativskommunikation och larma vid fel samt utfdra sddan
reglering dad en standard reglervalgoritm inte kan anvidndas.
Till dess uppgifter hér dven lagring av historiska data av
bédrvarden: larm ach paraneterdndringar. For dan
distribuerade ragleringen svaranr att antal
wikrodatorbaserade regulatorer TDC 2000 och TDC 4000 samt en
intelligent in/ut-enhet TDC 7100 samtliga Kopplade till
koaxialbussen.
DATOR SITEDE PRINTERS

SYSTEM -
SKRIVHASKIN

v KORT SKiV-
Y STANS MINNE
g -LASARE

; e . 1=

8L ‘ 1 =0
SKARM ] <;

T DATA HIVAY ]
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BKRETSAR/RES.

(Tl VT e, STAT.
] ANALOG E
DISPLAYER
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Fig 7.1 Systemets configuration.

7100 6000

<:> KRETS -
VA ’
ALLARE TOC




&1

Alla program som kérs pd TDC 4500 dvervvakas och styrs av ett
operativsystem RTMOS (Real-Time Multi-Pragramming Operating
Systen). Dess priméra uppgifter &rvi

* Handha avbrott.

* Handha specieslla funktioner sdsom firdrdining
av ett aktivt programs Overfdring aellan
massminne och utskrift av neddelanden till
parifera enheter.

* Handha hjdlpsubrutinar sd=0m att spara
registerinnehill: anvinda alternativ enhet
etc.

* Handha funktionsprogram av typen in— ach
ut-ldsningprograms korrektioner till perifera
enhetaer och kretsar samt wminnesskydd och
videotverfdring.

tinder RTMDS avbetar alla program for styvning av procasser.

Reglarprooessorn ar ansvarig for exekvering av
inldsningsalgoritmers regleralgoritmer och utglngsalgoritmer
for kretsarna i systemet. Denna exekvering sker antingen som
tidsdelning eller prioritetsstyrning. Regleralgoritmen som
utférs kan vara en standardalgoritm som raedan finns
implamenterad i systemet eller en algorvitm skriven i BICEPS.
(Se beskrivning av programspraket BICEPS langre fram.) De
fyra grundliggande stegen i reglevprocessorn 8y

¥ Lidsning av ingdngarna.

* Kontvoll av inlist virde.
% Reglevalgoritm

¥ Utglngsalgoritm.

TDC 4500 kan ha upp till fyra obevosnde reglerprocessorar
med olika hasfrekvens. Vi aterkommer till detta nir
sytikroniseringen av kvretsar tas upp.

Detta block kontrollerar komnunikationen mellan
centraldatorn och in/ut— gangskretsarna som TDE 7100 och TDO
2000, Typisk komnmunikation &v:

# Ld&s analogt eller digitalt vérde
¥ S5&nd bdrvrvarde
% Lis eller skriv TDC 7100 konfiguration



&2

BICEFS

F&r att hkuanhna reglera processer som  kridver en mera
komplicerad reglevalgoritm 8n de wvanliga kan programspraket
BICEPS anvindas. BICEPS v ett FORTRAN-liknande sprak, dar
tnagra sidrskilda rutiner infirts speciellt f8r regleridndamil.
Dessa dr rubtiner foOr att ldsa i vilket tillstdnd en annan
Lkvets &rs gdtta tillstlndet i en annan krets: dppna  och
stinga kretsar av digital typ» utfdra Faskompensations
starta exskveringen av annan krets samt stavta upp program
skrivna i assembler sller FORTRAN.

Nagra av FORTRAN gprakelement finns dock inte wed. Borttagna
r tex. DO-slingorsy flerdimensionella vektorer och Komplexa
in/utmatrnings format.

BICEPS programmen kopplas samman med en krets genom att som
firsta rad programnet ange kretsnummraet. Fir varje krets kan
finnas flera plika program som aktiveras vid olika
fordefenierade brytpunkter. DErfir anges ocksé& for varge
pragraw vid vilken brytpunkt som programmet skall exekveras.
Det finns totalt 20 brytpunkter att wvalga p& §Fir ett
pragram. Dessa brytpunkter &r @

* Initialisering och utrdkning av drvirde.

* Test av grdnsvirden.

¥ Initialisering och utrd3kning av det andra
drvirdet.

* Regleralgoritmen.

* Test av avvikelse.

* Initialisering av utsignalen.

¥* L vrdkhning av utsighalen.

Alla wvariabler i ett BICEPS-program miste deklareras och
hamtas frén aktuell krets. Variablerna specifievas genom att
deras kretsnamn och symboliska namn anges vid deklarationen.

Varge midtpunkt eller styrpunkt i processen associeras med
ettt kretsnamn i datorns databas. Vid gkapandet av denna
databas knyts kretsnamnet samman med an fysisk ingl8ng till
datorn eller ett annat kretsnamn i databasen. Till varje
sadan krets knyts &dven ett antal uppgifter fir regleringen
s8som regleralgoritm sortomvandlings wax oeh mingranser
ateo.,

Det 4r sedan detta kretsnamn som alltid anvédnds ndv man vill
referevara till =n mdt— eller styrpunkt.
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Kratsnamnet bestlr av upp til1l nio alfanumeriska tecken. En
typisk hkretsidentitet har strukturen:

AAASENNMNN
Enhet Typ ldentifikationsnummar

Enhetsbheteckningen anvidnds §8r att identfiera alla kretsar
gom hidr till en viss uwtrusthning. Aterstlende tecken anvinds
till att sdrskilja kretsar inom eh enhet.

Det finns totalt & olika typer av kretsar att wvdlja pa for
gh madt~ eller styrsignal. Valet av kretstyp avgdrs av hur
motsvarande fysiska mit- eller styrpunkt ska anvindas.

Dessa dr med en kort férklaring:

PBE (Divect Digital Control) Demna typ av krets viljes da
punkten ska styras och/eller bevdknas dirvekt av  TRC
43500. En stor adngd av  regleralgoritmer finns firdiga i
gtt bibliotek. Egna rvrutiner kan bildas genom att skriva
progvam i BICEPS =llev Fortrat.

i
[=]
10

(Biceps) Aven denna kretstyp styrs och/eller beridknhas
direkt av TBC A4500. 8killnaden mellan denna och DDC &r
att stdrre program skrivna i BICEPS eller Fortran far
ativindas.

2
et
1y’

(Digital) Denna kretstyp anvénds F&r digitala insignaler
och utsignaler. Fér dassa punkier anvinds inte
filtrering vid inlidsningsy hastighetkontroll eller grins-
vidrdaeskontroll. Det &r inte mé)ligt att koppla program
skrivna i BICEPS till denna kretstyp.

o
{r
I

(Process Interface Unit}) En databuss baserad for lésning
av praocessvirden och kommunikation med TDC 4000 via TDC
7100, PIU-kvetsen v inte enbart bunden till analoga
védrden utan kan dven ldsa av rdknare och BCD-ing8ngar
samt gfra utmatningar pa digitala utgdngar.

I~
2
i}

(Total Distributed Control) Kretstyp f8r anslutning av
basregulatorn TDC 2000. Kontrollalgorvitmen sinds till
basregulatorn vid skapandet av kretssn och utfirs sedan
i basvegulatorn. Andringar av konstanter sker via TDC
4300 eller den fristl8ende kretsvidljaren.

=
[t
[1ix]

(Miscellansous) Denna kretstyp anvinds d8 wman bara ar
intresserad av att lagra mitvirdena far en senare
analys.
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ExﬂBzgniégziﬂg_mgllan_ﬁrgﬁgéx
Kretsarnas gynkronisering anges genom deras
aktiveringsfrekvens och fasforhallande £ill vavandra.

Far varje krets anges devas aktiveringsfrekvens och
faskonstant samt ett sekvenshummer. Kretsar som pé nagot
sAtt dr beroende synkronigeras genom att de utférs vid olika
faser bercende pa vilken faskonstant som angetts. Kretsar av
samma typ och med samma aktiveringsfrekvens aoch faskonstant
Lommer att avsdkas 1 sakvenshunnerordning.

Det &r sedan pvaglerprocessorn som kontrollerar att kretsarna
avabhks och utfors i den ordning son anges av
aktiveringasfrekvens:y faskonstant och sekvensnumnney .
Kratsarnas aktiveringafrekvens anges gam en konstant gangev
an basfrekvens. Kretsar wed olika hasfrekvens kommey att
styras av obaroende reglevprocessorer ooch kan darfor inte
synkroniseras. Upp till fyra olika basfrekvanser mellan 1 s
ach 1 dygn kan ahges: vilket da ger upphov till fyra
reglerprocessorer.

A e—— o e e e o W o e i e e

TDC 2000 ar en mikrodatorbaserad anhet som kan innehélla upp
+ill1 &tta oberoende regulatorar. Far varj)e av dessa kan
olika reglevalgovitmer viljas. Vald algoritm kan sindas till
pasyegulatorn antingen Fran huvuddatorn THo 4500 wvia
koaxwialbussen aller genom att operativren matar in
uppgifterna Fran en kretsvidljare ansluten divekt till TDO
Z2000.

Kaskadkoppling av flera regulatorer inom &N TDC 2000  &r
ankelt di detta sker enbart genom att man +il11l regulatovn
angeyr att den ska hamta sitt parvarde fran en av de andra
regulatorarna i samma enhhet. TDE 2000 dv helt phevroehde av
centraldatorn THO AS00  fFor att utfdva sin reglering vilket
ger stor driftessdkerhet at systemat.

...._...-._..._..,._....._.__-—-.._-—m_-—-.-_--w—-_.—*—-.n_-—-

Detta ar ockséd en mikrodatorbaservad anhet som v knuten till
sadan utrustning fOV vilka enbart eh positionaring vid nytt
barvarde skall ske. Detia kan t.ex vara aktuellt att gdra
vid omstdllning f&r nya produkter. Till TDC 4000 sdndes
enbart ett bdrvarde varvid shheten valjer hég =ller lag fart
pa pusitiuneringsmotnrn smamt dvervahkanr tiden For
positionevringen. TDC 4000 v ansluten +i11 kpaxialbussen via
ThEe 7100,
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Avan TDC 7100 ar mikrodatorbaserad fFar att sjalvstindigt
kunna utfdra vissa uppgifter och divrmed avlasta
centraldatorn. TDC 7100 sawmlav in matvirdan fran kretsayr som
inte vegleras av hasvagulatorerna THC 2000 oeh TDC &O00 De
uppgifter soam TDC 7100 kan avlasta datorn med dvi

* omvandling av ingangssignaler {a/D-omvandling?

¥ lisa av ingangar vid intervall specificerade i
konfigureringen

* fovatdrka ingangaaignalen €1 cdetta ar
nodvandigt

¥ omvandla till digital presentation

* utfora test pa matvardet vad gdller max= ach
min—gransenr

* novrmalisera digital presentation £ill procent
av opevatinhsamradet

* herdkna kvadratroten pa stt inlast varde

* utféra dampning pa att inlist virde

* utféra kontroll gentemot att+ dédband och
snbart rapportera vardet d& detta gav utanfir
specificerad grans.

* kontvroll av aktuellt vérde gentemot
larmgrénser eller andringshastighet

TDE 7100 shkoter dessutam oOm kontakten med DD 4000
stationerna via digitala in- ook utgédngav.

fverfaringen wmnellan DO 4500 och ovriga enhater shker
sekvensielltrasynkront med halv duplex sOm enstaka ord eller
hela block. For datasikerhaten anvands sttt S:te ordningens

5 2
cykliskt BCH polynom X X +1. Datahastigheten ar 280K

bitar/sek och averféringen skey pa en 75 f koaxialkabel med
en l&ngd péd upp £i1l 13500 m.
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1 kapitlet redovisar vi de program som vi skrev dels fOr
styrning av utléggarna (avsnitt 10.1) och dels far beridkning
av ytviktsvirdes standardavvikelse och variationskoefficient
(avenitt 10.2).

e o e T R ST T e e £ e e R — o it et o . T e i —

1 foreglende avesnitt konstaterade vi att utliggavhnas
frekvens ska vara

=hY

D
far ideal utldgghing.
Vi maste alltsa kunna maéta aktuell handhastighet och antal
utliggare 1 drift. Avsténdet D mellan £va wutléggave ar
konstant 15 m.

Gullfiber hade redab tidigare shapat en reglevkrets fOv
styrning av utlédggarna vavfar nodvandiga mdtpunkter fFanns
klara. Dessa dr de digitala kretsarna ATDAS1~ATDESS som av
héiga da motsvarande utléggave av i drifts samt AUTES0Z for
bandhastigheten.

Den ideala frakvensen hepiknas i ett BICERS—program kopplat
£il1 kretsen AUTAS04 och sdnds som borvarde till en
TRO2OCO~station wmed kpretsnummret AUTE30Z. Reqgleralgoritnen

fFor denna a&r en vanlig Pl-veglering.

Aol laro| latp| laTD] |ATD) [ATDp jAUT
e51| lesz] les3| lema| |55 | 636 yasos
S I ” L
AUT
&anl
o e
AU

&30

871
jou

Fig 10.1 Kretsstruktur utlidggarvprogrammen.
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endast progvrammet med =2n enkeal

Vi beskriver i detta kapitel
s 1 Bilaga 2.

flodesplan. Det kompletta programmet bifoga

\Léa av midtpunkterna

Rikna ut antal
utliggare i drift

Bestdm maximalt
delningstal #0vr
en utlaggare

NMAX=FMAX*D/v

1

‘NAKT=INT{NMAX)*N+1

NAKT ¥ NMAX#N

NEJW

fmmmﬁ*wmrﬂ NAKT=NAKT-2

N
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Berdkningen av maximalt delningstal f&r en utldggare ger son
resuyltat maximalt antal stréngav sam kan placeras pa
stpdokan D med hidnsyn till  den begrénsade maxfrekvensen for
utlaggarna (FMAX). Baledes gédller A#NMAX=D.

Det hégsta delningstalet n for N spinnave erhdlles gehom
Formeln INT(NMAX)#N+1. Detta tal har inga gemansamnma
faktorer med N utom 1. Nu kan emallertid detta delningstal
ge upphov till en fFrakvens hiigre &n FMAX. Om s& skew minskas
delningstalet med 2 vilket ocks8 ger upphov till ettt tal
utan gemensamma faktover med N.

Vi soker inte direkt det higsta delningstalet ur formel 1
dirfor att ndgot som kraver =2ttt iterativt férfarvande vill wvi
undvika i vealtidsprograin.

Ny frekvens berdknas en gang per sekund och sands till
TDO2000-stat ionen som skdter regleringeh av frekvenseh.

A e e T R e e Lt s o e S S AR S = e e s i it P ot ey e . g o PP T o R et G RS S e
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Matoden att analysera de erhdllna mdtvirdena wmed IDPAC
visade sig wvava fOr tidskrivandesy da vi for varjye matning
forst maste ta upp signalen pa nitbandspelaren och dérefter
k&ra till Lund fdr att analysera matvirdena. Vi skerev davfor
ra&gra progran  Som direkt ger Fflytande medelvidrde och
standardavikelse for en midtservie. Vi fann vid midtningarna
ocksad att variationskoefficenten s som dr standardavvikelsen
delat med medelvardet» var enklave att arbeta med som matt
pa produktkvaliteten da denna &r Jamforvbar mellan olika
produkter. DErfar inférdes dven denna i programmen.

Den formel som  vi anvdnder For att beridkna det flytande
medelvirdet &r:
t

1 -
) == Z (O
¥ N dy
k=1
vilken omskriven ger algoritmen mCEYSAY (R +Ci-Admit~13.

Standardavvikelsen fas p& samna sdtt fran farmeln:
t o2

2 i - =
ATE) R Z yﬁk)—m(k)]
t-1 &t

k=1 -
som omskriven ger SCEI=ALy CE)=m(E—10 D+ (1=N)sit-1).

Variationskoefficienten ges sedan avi vitI=100s(tr/mlt).

Konstanten A gavr hur madnga virden som tas med i medelvirdet
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respektive standardavikelsen och &v alltsad ett matt pa hur
snabbt dessa kan dndras. Med ett A pa 0.9 hildas medelvardet
huvudsakligen pa de 10-20 senaste matvirdena.

Pyrogrammen periaknayr dven medelvirdet wellan tva zanery samt
medelvirde: variatimﬂﬁkaeFficient’ maximalt och minimalt
virde for mattans profil.

Kretsstrukturen for medelvirdesberdkningen kan beskrivas med
foljande figuvs

+ AL671

ALDGYO -yﬁLé?EjL_qpﬁLEQIE

AL6TO—] AL&TOBIC » ALLTF-
,//" § N\ L ALETA —\——PAL&?E&

aLD ALD ALD ALD

&9 L 593 L75 6377 > ALLPS
ALD ALD ALD aLh '*AL&?&ZL——VALﬁqﬁé

ez 94 L76 698
- AL&TT7
> AL&TE ].—a- ALLITE

ALLYO
SDEV

Fig 10.2 Kretsstruktur for matprogrannsn.

ALDEZC  av an digital utgang fran ytviktsmdtaren SOm
indikevar att ett midtvarde Finns tillgéngligt pé matarens
utgang. Denna kyets aktiverar a14%0  ooh ALAYOBIC. ALLY0 harv
en faskonstant som ar ligre &n ALAYOBIC och hdmtar aktuellt
matvarde fran ytviktsmitaren innan AL&IOBIC prekveras.
ALLYOBID aktiverar sedan den krets S0om anges av
ytviktasmdtarens zanindikering ALD&T1—-ALDAYE.

aL&7i-ALADS &r de kratsar till vilka BICEPS—-proagrammen ar
kopplade son beridknavr tidigare namnda storheter. Kretsarna
far  zon 214+4 och =1 aktiverar 1 sin tur raspektive
ALLT121ALLT3AALETSE ach AL&LY7E som bardaknar medelvardet
mellan tvad zonev.

ol &908DEV exekveras var I0:e sekund och berikhnav meadelvirdes
variationskoefficientymax geh  minvdrde fOv profilen. Danna
kyets hamtar sina invirden fran AL&91-ALETE.

Fullstandiga prugramlistningar med kretsdefinitionew finng i
bilaga 2.
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roblenformulering vi erhéll fran Gullfibey vawr:

Vilken flip~-flap—frekvens i férhallande till
nandhastigheten ger den optimala utidggningen ? yi ar
intresserade av att fa fram en matematisk modell av
detta samband som kan anvindas av vara processdatorer
pa& vilken 1inge som helst (olika antal spinnarel.

Hur paverkar slaglangd tvinkel) och vinkelecentrering
utligghningen ? Vilka samband finns 7  Behdvs det tas
hinsyn till sugflaktarnas instédllning ach
igensdttningar pa upptagﬂiﬂgsbandet 7 Behbiiver den
mekaniska utrustningen bhyggas om ?

Hur sev anrdkningsformeln ut for att fa fram att aer
hagripligt virde med utgangspunkt fran givarsignalen
som mater den makaniska instdllningen pa slaglingden
peh centrervingen? T.ax givaren £or wlagliangds—
instdllningen méter idag lankarmans forskjutning fran
excenterhjulets centrumn. Detta ger ] nagon riktig
kansla Ffor forhallandet i schaktet diér Fflip-flapen
finnhs. Ranske man istallet skulle uttrycka det i
slagvinkel ellevr i pa bandet projicerad Hyedd ?

v de tre vphuvudproblemen® . Maturligvis kan det uppsta

"Epin"GFF""EFFERtEF vid arbetet s=om vi da kan ta stidllning

till.
Faljga
g8
8
B

F

nde data bor vara intressantar
pinnarantal (Té& & st
pinnaravgtéhd 1500 mn
andhastighet max &0 m/min

lip—Flap—Frekvens max &0 slag/min

Banbredd 2400 i
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Vi tog del av nagra utlindska erfarenheter dels vid
diskussioner pa Gullfiber och dels genom eh rapport Ganma
Gauge fran CevtainTeed Insulation Group UsA.

Man har wvid CartainTeed konhcerheahs anligghingar i USA
utprovat en gammastralendtare liknande den vi anvinde i
Billesholm. Vi understkningarna i USA  har aan dock studerat
profil (across 1ine) och zonvariationsrna fup and down lined
utan att Ffolja upp dess baroende av slagfrakvens och
slagamplitud. Int resset har istéllet koncentrerats till att
studera skillnaderna i utléggning wed luftknivar resp.
utlaggare (flip—flap). Man konstaterade

stt standardavvikelsen Oover prafilen varierade signhifikant
med nlika tillverkningslinger (olika utlidggningsteknik) pa

, s . G HE
signifikansniva .

L, X%
att standarvdavvikelsen 1nom zoh vavrievade signifikant

mellan zon och tillverkningslinge fir den tuhna mattan medan
detta inte gidllde en tyngre produkt.

Slutsatsen for det amerikanska féretaget blev att helt
dvergd £ill utlaggare liknande Bullfibers {Buckets wig—wag
distribution). Man nadde da &n Jamnhet pa * =% dver 2n 2.4
brad produktionslings. viviktesmdtarens signal har mah anvidnt
£ill att styra bandhastigheten. I rapporten anges att man
har fér avsikt att fortsitta avbetet med att utveckla
anvidndningen av gammastralendtaren for att biattre jJimnhet
hos fibermattan.

Berdkningarna inom kapitel 3 hav hamtat sin utgéAngspunkt i
Andertony T.M Wig wag wind row distribution.

Magra andra undersdkningar av de problem som vi studerat har
vi inte fFunnit varfor vi  bérgat vart arbete helt
forutsattningslést.
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Variationerna i ytvikt har vi foHlgt med gammastrélendtaren.
Denna bestammer ybtvikten genom att m&ta absorptionen av
gammastralning hos Fibermattan Ssom kontinuerligt passerar
mellan stralkillan och méthuvudet.

Matsighnalen har vi sedan
antingen kunnat registreva
direkt sgller 1lata sighnal-—
behandlas 1 én medelvirdes—
bildare for att sedan li8sa in
vardet till datorn.

yi har tagit upp matdata med hjdlp av flera nlika enheter:

Skrivare Kontinuerlig oregistrerving av den direkta
analoga signalen.

Métband— Foy att kunna utvdrdera ytviktsvariationerna

spalare m.h-a Reglertekniks jdentifieringsprogram
IDPAC spelade vi in den analoga sSighalen pa
hand.

Videotrend Vardena som lises in  av Gullfibers datov kan
prasentaras kontinuerligt pa devas
videoskdrmar ach dessutom tas ut S0M

papperskopia ned en hardcopyenhet. Detta kan
ske fér 4 olika signaler samtidigt och ger da
félgjande bild.

éNTERUhLL= 9085 SEKUNDER_ENHET # TREHD 31
85 et -

asa

©
T
o

=mnd
- e D

1t H

Videotrenden uppdateras var Sta gekund och
bygger pa detta s&tt upp bilden.

- 0 U

Fig Videotrendbild.r
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Historisk Historiska vérden For vavr &ie wminut

logg _eller for upp till 8 timmar bakat i tiden.

plot

TV—hildey yi har byggt upp nagra olika TV-bilder som

presenterar de intressanta matvardena. Via
hardcopyenheten sy det mbjligt att kopiera
dessa bilder till papper.

THHSO AUEF

By -1
- ]
A

— T
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Fér att exemplifiera huvr TDC 4500 anvinds vid reglering av
processer visar vi ett kort exenpal pa hur regleringen av en
enkel process kan losas.

Antag att vi vill styra varvtalet p4 utlaggarna enligt
redanstaesnde figur.

Tachomheter—
gignal

pDrivspanning i

+311 wmotorn Uk lidggarnas axel

Fig. 1 Likstrémsmotor ach tachometergivare.

Till vart farfogande for styrningen har vi 21
tachometergivare och en likstrémsmotor. Vi har gehom
undersakningar kommit Fram till att fraekvensen maste
kontrolleras var 10@e sekund.

Far att kunna referera till de fysiska punkterna f&r motorn
och tachometern maste de ha ett kretshamn. Vi vélger att
banidmna enheten BUT (Styrning UTléggare? och punkterna MT
(Motor) och TH {Tachometer). Bada ger vi kretsnumret 1. Vi
har da kretsnamnehs

SUTTMO0OL
SUTHTOOCL

Vi wvalgewr vidare att lata cantraldatorn TDC 4500 styra
frekvensen direkt. Vi maste nu véljya kratstyp fOvr de bada
punkterna.
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Tachomnetern:Detta dr en  ven mitpunkt ach darfor viljes PIU
som kretstyp.

Likstrdmsmotorn 3 Datorn ska styra denna punkt dirakt och
inget BICEPS-program behdvs §for punkten. Davrfir
viljes DDC som kretstyp.

Kretsarna specificeras t+ill datorns databas genom att mata
in Kort till datorn med beskrivning pad kretsen. Fvran bbrjan
var det bara mdyligt att mata in dessa via kortlidsarss man
pumera skrivs korten ut pd en fil som sedan lises in till
databasen.

Vi b&rjar med att peskriva de data som mdste matas in fOr
tachon. Det Fforsta kortet for en krets maste wvara ett
aDD~kovt. 1 detta fallet far kortet utgeendet:

ADRD SUTTMOOO1 1 PIU Q O
kyretsnamn sekv.hr  typ regl.alg. omv.alg.

Regleralgoritmen anges med en siffra tagen ur an tabell i
handboken fbr systemet. Reglevalgoritm O son valts ovan
innebar att ingen vaglering ska utforas.
Omvandlingsalgoritmen erhalls p& samma satt och O innebdr
hiy att ingen omvandling skall ske och att det &r en analog
signal.

Efter ADD~kortet kan man ange eh kort heskriving av punkten
och i vilken sort som virdet dr. Detta gbr mah gehnom att
mata in foljande korts

DESC auTTHMONO1  Tachometer
EUDEL SUTTMOOOL

Dérefter anges varifran matvardet skall hdwtas genan wortet:
IMPSOURCE SUTTMOOD1 2 051001 28 HIWAY
itg.kod box kort punkt par. 1/0-id.
Ingangskod 2 anger att kretsen himtar sitt virde direkt fran
processen via box = kort 10 och punkt 1 pa kovrtet. Dareftar

anges vilken parameter som avses och sist identiteten pa
in/ut-enhaten. HIWAY angey att inenheten &v en TDO 7100,
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Kvar &r nu bavra att specificera huv afta kretsen skall
utforas och i vilken fas. Detta ges av:

SCHEDULE SUTTMOOOL 10 O i8EK
mult. fas basfrek.

Detta kommer att ge en aktiveringsfrekvens pa 10 gérnger 1 s
i fas D. Det vill saga kretsen konmer att utforas var i0:e
sekund i fas 0. Vi aterkommer Lill fasbegreppet vid
beskrivrningen av likstromsmotorn.

Foyr en mdtpunkt racker denna heskrivaing: men i ett varkligt
system bdr man l8gga in grénsvirden fOv madtvirdets maximal
sndringshastighet etc. fyr att Oka tillfarlitligheten pa
systemnat .

Vi ska ny  avergd till  att beskriva likstromsmotorn.
Regleralgovitmnen valges till en aenkel PID-regulator vilket
notesvaras av kod 1. Ingen omnvandling av wmdtvérdet krdvs
varfdr omvandlingsalgoritm O viljes dven hidr. Dessuton angeas
med 2tt ¥ att kretsen =ka ha utgang direkt till processeh.
Kovrten far da foljande utseendes?

ADD BUTMTOODL 2 npoe i 0 Y
sekv.nr typ regl.alg omv.alg. direktutg.
DESC SuUTMTOO0L  Motor
EUDE1 SUTHMTCOOL m
INPBOURCE SUTMTOOOL 1 SUTHMTOOOL Py
ing.kod kretshnamnn par.

Ingangskod 1 pa det sista kortet anger att invérdet till
kretsen & fran en anhan urets. Ddrefter anges vilken krets
dat &r och vilken paraneter som ska himtas.

Mu v wvi framme vid att de tvd lkLrestsarna mdste
synkroniseras. Vi ska forst mdta frekvensen veh darvefter
regleva denna. Denna synkronisering arhaller vi genom att
ange att motorkretsen utfors i en senave fas &n tachometern.
F&r tachowetern angav vi fas 0. Om vi fér motorn anger fas 1
kommer denna alltid att utfiras efter frekvensadtningen.
Kortet blire da:

SCEDULE SUTHMTOO0O01 10 i 18EK

mult. fas basfrek.
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Kratsarna kommer nu att utféras enligt nedanstlends
diagrams:
o
1

TARCHOMETER X . 1

MOTOR XINH_!.
1
L
]

p- L
! i
H +
i i
. !

‘ ! : ; , "_J
0 2 4 6 8 10 12 % 16 8 20
Figikretsarnas avsdkning.

Kvar att specificera har vi bara vilken fysisk utgang som
matorn finns pa. Detta sker pd liknade s&tt som for ingangan
till frekvenasmitaran.

Dérmed har vi skapat den reglerstruktur som behévs fér
reglering av frekvensen hos utldggarna.

Om vi till nlAgon av dessa +tva punkter hade velat utnyttja
ett BICEPS-program s& hade vi bara behidvt att ange att det
fanns sadant F6v Kkretsen péd  ADD-kortet. Det aktuella
programmet hade sgsedan kopplats samman med kretsen da det
kompilevras och kommer sedan att aktiveras vid dan brytpunkt
som finns angiven i BICEPS-programmat .

Detta var en wycket schematisk och kortfattad genonglng av
TDC 4500 och dess kKringkretsar som bakgrund till de pragram
och kretsar vi anvidnder i samband med vairt sxamensarbete,
Fér an narmare presentation hidnvisas till respektive
maraler.

— _.
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Andertans T.M Wig wag wind row distributian

Spectralanalysis

Jenkins and Wats

Piersonsy Bendat Random data analysis and measuremsnt

procedures
Wieslander Johan ¢ Idpac commandss User’s guide
Systemdokumentation till Honeywells processdator THC 4500.
Programmer Operator’s Manual STI2Z000
Gamma Gauges A report from CertainTeed in USA conserving the

use of the gamwma gauge to improve profibility and
productquality
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