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The study of mass irregularity transformation in the spinning technology
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Anotace

Tato prace se zabyva studiem zakonitosti transformace, neboli zmény hmotove
nestejnomérnosti  vstupniho délkového vlakenného utvaru (prastu) v nestejnomeérnost
vysledného produktu (prize) vlivem technologického pusobeni spradaciho systému
(prstencovy dopradaci stroj) v zavislosti na délce useku produktu. Tato studie je provedena
pomoci délkovych varia¢nich kiivek prizi a prastu.

V daldi ¢asti je provedena analyza délkovych varia¢nich kfivek pfizi sledujici viiv
technologie a parametru vlakenného materialu na jejich prabéh. Dale jsou nové definovany
ukazatele hmotové nestejnomérnosti, které¢ umoznuji dalsi rozsiteni analytickych moznosti pfi
zpracovani dat ziskanych moderni aparaturou Zellweger Uster (UT III, UT IV - SX), coz
znamena efektivnéjsi vyuziti téchto pfistroju.

Annotation

This work deals with the study of transformation (change) of mass irregularity. The change of
the input fibrous product (roving) mass irregularity into the mass irregularity of output
product (yarn) due to technological process of ring spinning system is observed in
dependence on the product length section. This study is done by the variance-length curves of
yarns and rovings.

In the next part the analysis of variance-length curves of yarn is done. The analysis

observes the influence of technology and fibrous material parameters on the shapes of
this curves. Also some indicators of mass irregularity are newly defined. It makes the
enlargement of analytical occasion possible during the data treatment obtained by up-

to-date apparatus of Zellweger Uster (UT III, UT IV - SX). It means more effective utilization
of these instruments.
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Anotace

Tato prace se zabyva studiem zakonitosti transformace, neboli zmény hmotovée
nestejnomérnosti  vstupniho délkového vlakenného ttvaru (pfastu) v nestejnomeérnost
vysledného produktu (pfize) vlivem technologického piisobeni spradaciho systému
(prstencovy dopiadaci stroj) v zavislosti na délce useku produktu. Tato studie je
provedena pomoci délkovych varia¢nich kfivek prizi a prastu.

V dalsi ¢asti  je provedena analyza délkovych variaCnich kiivek pfizi sledujici vliv
technologie a parametrti vlakenného materialu na jejich pribéh. Dale jsou nové definovany
ukazatele hmotové nestejnomérnosti, které umoznuji dalsi rozsifeni analytickych moZnosti
pii zpracovani dat ziskanych moderni aparaturou Zellweger Uster (UT III, UT IV - SX),
coz znamena efektivnéjsi vyuziti téchto pristroju.

Annotation

This work deals with the study of transformation (change) of mass irregularity. The change
of the input fibrous product (roving) mass irregularity into the mass irregularity of output
product (yarn) due to technological process of ring spinning system is observed
in dependence on the product length section. This study is done by the variance-length
curves of yarns and rovings.

In the next part the analysis of variance-length curves of yarn is done. The analysis
observes the influence of technology and fibrous material parameters on the shapes
of this curves. Also some indicators of mass irregularity are newly defined. It makes the
enlargement  of analytical occasion possible during the data treatment obtained by
up-to-date apparatus of Zellweger Uster (UT III, UT IV - SX). It means more effective
utilization of these instruments.
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Seznam pouzitych symbolii a zkratek

Vzhledem k tomu, e v této préci je vyznam jednotlivych symbolii a zkratek uveden u
kazdého vztahu, eventueln® v textu, je tento seznam omezen na nejcastéji pouzivané Ci

specialni zkratky a symboly.
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[“0]
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[“o]
[“0]
[%]

[%]
[%]

[“e]
[70]

[%0]
[“0]

[%]

[“o]
[“o]

bezvietenovy doptadaci stroj,

kvadratickda hmotova nestejnomérnost,

kvadraticka hmotova nestejnomérnost prafezu (CViim),
kvadratickdi hmotova nestejnomérnost produktu mezi
aseky délky L,

tabelarni hodnota CV(L) — zjisténd méfenim hmotové
nestejnomérnost na pristroji Uster-Tester 11,

hodnota hmotové nestejnomérnosti produktu mezi useky
délky L vypoc¢tena pomoci definovaného vztahu,
kvadraticka hmotova nestejnomérnost predlohy,

relativni vyrobni nestejnomérnost pramene vypocltena
s vyuzitim hodnot ode¢tenych z DVK pfize,

relativni vyrobni nestejnomérnost pfize vypoctena
s vyuzitim hodnot odectenych z DVK prize,

efektivni (skute¢né naméfena) hmotova nestejnomérnost,
vyrobni kvadraticka nestejnomérnost produktu,

relativni vyrobni nestejnomérnost produktu,

hodnota kvadratické hmotové nestejnomérnosti na délce L
v i-tém méfeni,

limitni kvadraticka hmotova nestejnomérnost,

limitni kvadratickd nestejnomérnost délce useku prize I —
limitni délkova varia¢ni kfivka,

kvadraticka strojova nestejnomérnost,

kvadraticka strojova nestejnomérnost uréena z hodnot
odectenych z délkové varia¢ni kiivky prize,

pfidavna kvadraticka hmotova nestejnomérnost,

hodnota kvadratické hmotové nestejnomérnosti piastu
na délkovém useku prastu,

hodnota kvadratické hmotové nestejnomérnosti piastu na
délkovém tseku piize (tj. na useku Lyyq po pritahu, resp.
Lptize = Lprast™ Ppps),

systematicka kvadraticka nestejnomérnost,

vyvolana systematicka kvadraticka nestejnomérnost,
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[1]
[1]
(1]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[1/min]
(1]

[tex]
[tex]

[tex]
[tex]

pofadi partie,

pocet druzeni,

délkova variacni kiivka prize,

hodnota limitni kvadratické nestejnomérnosti pfize na
délce L,

100(1-/2)% kvantil F-rozdéleni s (n-1, m-1) stupni
volnosti,

finiser.

modul pomérné prenosové funkce,

index nestejnomeérnosti,

index nestejnomérnost v zavislosti na délce tseku L,

index nestejnomérnosti piize v zavislosti na délce L
vypocteny s respektovanim vlastni variability vlaken,
interval spolehlivosti,

posukovaci stroj umistény na druhé pasazi posukovani,
posukovaci stroj umistény na tfeti pasazi posukovani,
obecné oznaceni délky tseku,

limitni,

délka useku odpovidajici vlivu finiseru,

délka useku prastu,

délka useku prize,

obecné oznacené stfedni délky vlakna,

stfedni délka vldken v pfizi ur€ena ze spektrogramu jako
podélny primét délky vlakna do osy prize,

mykaci stroj,

obecné oznaceni poctu,

frekvence vadného dilu stroje,

obecné oznaceni prutahu,

prstencovy dopradaci stroj,

priitah na prstencovém dopfadacim stroj,

posukovaci stroj,

vybérovy rozptyl,

spektrogram,

jmenovita jemnost vlakna,

obecné oznaceni jemnosti délkového vldkenného Gtvaru.

100(1-a/2)% kvantil Studentova rozdéleni o (n-1)
stupnich volnosti,

jemnost pramene,

jemnost prastu,
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stredni vlnova délka maxima
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1 Uvod

V dnesni dobé je jednim zrozhodujicich konkuren¢nich néstrojii firem kvalita jejich
vyrobkil. Pouze neustalé zlepSovani kvality vyrobku dava textilni firmé moZnost najit své
uplatnéni na tuzemském trhu piesyceném zbozim nizSich cenovych relaci od asijskych
vyrobeii, vyuZivajicich levné pracovni sily v jejich zemich.

Je znamo, Ze v kvalité vyrobki se odrazi jak kvalita vyrobniho procesu, tak i samotné
suroviny. Surovina miZe ovliviiovat nejen mechanické vlastnosti vysledného produktu, ale
i jeho vzhled. V piipadé plosné textilie je tedy nutné pro dodrZeni pozadovanych vlastnosti
textilie zajistit co nejvyssi kvalitu pouzité prize, pfedevsim jednu z jejich dileZitych
vlastnosti a to je hmotova nestejnomérnost pfize. Pod timto pojmem se rozumi kolisani
hmoty vldken délkového vlikenného ttvaru v prifezu, resp. v kratkych tusecich nebo
na urlitych usecich produktu vétsi délky. Hmotova nestejnomérnost ovliviiuje i fadu
daldich vlastnosti pfize, napt. pevnost a zakrut. Projevuje se rovnéZ na vzhledu plo3né
textilie, kde zpuisobuje pruhovitost, mrakovitost ¢i moaré efekt.

Proto je tfeba v ramci procesu vyroby pfize tuto vlastnost sledovat a hodnotit, aby
na zakladé vysledkii méfeni a vyhodnoceni mohla byt realizovana zpétna vazba
do technologie za ucelem snizeni hmotové nestejnomérnosti prize. K tomu, aby mohly byt
pfi¢iny vzniku hmotové nestejnomérnosti fadné identifikovany, je tfeba poznat, jak
jednotlivé spradaci procesy ovliviiuji hmotovou nestejnomeérnost.

Kazdy technologicky stupen v pfadelné¢ (napt. posukovani, predpfadani, dopfadani)
ovliviiuje ur€itym zptisobem hmotovou nestejnomérnost vysledného vlakenného produktu.
Pfedlohovy vldkenny utvar se vyznaCuje urcitou hmotovou nestejnomérnosti, ta je
v disledku technologického pusobeni piislusného spradacitho systému  zménéna —
transformovana do hmotové nestejnomérnosti vysledného vlakenného produktu.

Zakonitosti této transformace, ale i metody a prosttedky pro analyzu a vyhodnocovani
zmény hmotové nestejnomérnosti jsou predmétem piedloZené disertaéni prace.

1.1 Cil prace
Jak jiz bylo feCeno, v technologii pfedeni vlivem tuc¢inku jednotlivych zpracovatelskych
stupfitt, dochazi ke zménam hmotové nestejnomérnosti. Cilem této disertadni prace je tedy
tyto zmény analyzovat, ur¢it jejich pfisluSné zdkonitosti a zaroven tyto zmény
kvantifikovat. Zmény hmotové nestejnomérnosti budeme nazyvat transformaci hmotové
nestejnomérnosti. Na transformaci hmotové nestejnomérnosti vstupniho vldkenného
produktu do hmotové nestejnomérnosti vysledného  produktu se podili prislusné
pradelnické systémy spolu s charakterem a trovni hmotové nestejnomérnosti pfedlohového
vlakenného ttvaru

Cilem prace je rovnéZz vytvofit a aplikovat soubor teoretickych prostiedki

umoznujicich popis transformacnich zakonitosti pfi respektovani viech vlivnyeh faktord

FT — KME 2003 10 Ing. Eva Cihlafova
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podilejicich se na transformaci hmotové nestejnomérnosti a zérove i ur€it vliv samotn¢ho
piadelnického systému a jeho parametrii jako vyrazného faktoru uréujictho charakter a
troven transformace hmotové nestejnomeérnosti.

Redeni danych cili  bude mit charakter teoreticko-experimentdlniho vyzkumu
s aplikaci aparatury fy Zellweger Uster, coZ zérovei pfinese nové védecko-vyzkumné
aplikace nad ramec obvyklych vyhodnocovacich postupii spojenych s uZivanim zminéné
aparatury.

2 Souhrn souéasnych prostiedkii pro analyzu hmotové nestejnomérnosti

Jak jiz bylo v uvodu feéeno, hmotovou nestejnomérnosti délkového produktu se rozumi
kolisani hmoty vlaken v prifezu nebo urcitych délkovych tsecich tohoto atvaru.

Pro analyzu hmotové nestejnomérnosti existuje v dnedni dobé cela fada prostiedk.
Lze je rozdélit do 2 zakladnich skupin:
- parametry hmotové nestejnomérnosti,
- charakteristické funkce.

2.1 Parametry hmotové nestejnomérnosti

Parametr hmotové nestejnomérnosti je ¢Ciselnd veli¢ina, kterda vyjadfuje udroven
nestejnomeérnosti. Mezi tyto parametry fadime:

a) Linearni hmotova nestejnomérnost

Linearni hmotova nestejnomérnost vyjadfuje stfedni linearni odchylku od stfedni hodnoty
hmotnosti délkového useku vliakenného produktu [1],[2]:

g1t
m

B i
—flm(y~mjdr . (1)
L
kde: U ... linearni hmotova nestejnomérnost [%],
m(l) ...okamzita hodnota hmotnosti délkového useku piadelnického produktu *,
m .....stfedni hodnota hmotnosti [g],

Loiiiiss délka integrovan¢ho tseku [ml].

" Pozn.: Délka tseku zpravidla odpovida moZnostem méfici aparatury, tj. jde o kratké
seky fadové na arovni Al = 10mm.

FT —~ KME 2003 11 Ing. Eva Cihlarova
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0 m(l) -m|

: L "

Obr.1 Grafické znazornéni stiedni linearni nestejnomérnosti U

B

b) Kvadraticka hmotova nestejnomérnost
Kvadratickdi hmotna nestejnomérnost je varialnim koeficientem hmotnosti délkovych

useku produktu. Je definovana [1], [2]:

w:w.\jl.fj[m(z)—%]zdz : )

mLO

kde: CV ... kvadraticka hmotna nestejnomérnost [%],
m(l) ...okamzita hodnota hmotnosti délkového useku pradelnického produktu,
m ......stfedni hodnota hmotnosti [g],
S délka useku [m].

Zékladni parametry ad a), ad b) lze pouzit pro vyjadieni jejich specifickych trovni (limitni,
efektivni, vyrobni, strojova, ... ).

Limitni hmotna nestejnomérnost

Vyrobit absolutné stejnomérnou pfizi neni mozné, nebot’ vldkna jsou v pfizi nahodné
rozloZzena (modelové rozlozeni vliaken se popisuje Poissonovym rozdélenim nahodné
veliCiny, coZ predstavuje idealni pfipad, kdy pisobi vlivy nahodilé - bez vlivi
systematickych, diikaz viz [3]) a maji svoji vlastni nestejnomérnost (variabilita priifezu
vlaken).

Minimélni moZna nestejnomérnost, neboli limitni nestejnomérnost, je v literatufe
definovana riznymi vztahy. VSechny v3ak vychazeji z Poissonova rozdéleni niahodné

veli¢iny.

Zakladni Martindaletv vztah [4]:

¥, =10

lim — \/; > (3)

FT — KME 2003 12 Ing. Eva Cihlafova
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kde: CVijpp .... limitni kvadraticka nestejnomérnost [%],
N ........sttedni pocet vldken v prifezu délkového vlakenného utvaru.

Zobecnény Martindaletiv vztah , zahrnujici vlastni variabilitu vldken [4]:

2
eV _100 e : (4a)
Jn 100

cV,, = %.,/1 +0,0004v2 (4b)
n

kde: v,... varia¢ni koeficient prurezu vlaken [%],
V4 ... variaéni koeficient priméru vlaken [%].

Bylo zjisténo, Ze prvky toku vldken nejsou samostatna vlakna, jak predpokladal
Martindale, ale skupiny (svazky) vlaken [5]. Pak:

Ghop i) 5)
n
k

g

kde: n ... stfedni pocet vlaken v prifezu,
ks ... stiedni pocet vlaken ve skupiné.

Pocet vldken ve skupinach souvisi se stiednim po¢tem vlaken v prifezu piize. Jestlize
se mnozstvi vldken ve skupiné zmenSuje se zmen3ujicim se poctem vlaken v priifezu piize.
pak C'V' se zmenSenim jemnosti roste pomaleji nez podle Martindalea. Experimentalné bylo
zjisténo, ze pocet vldken ve skupinach lze vyjadrit [5]:

k., =0253/n n=> 64, (6)
k‘ =1 n< 64
Potom:
50 _
(= n = 64,
lim V; (?)

a = [1+0,0004v? .

Vztah (7) je uvadén jako Bornettv vztah.
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Disertaéni prace: Studie transformace hmotové nestejnomeérnosti v technologii piedeni

V literatufe [6] se objevuje i malo zndmy vztah pro vypocet CViy podle Van den
Abeeleho:

cy. 100 | n (8)

“" hm J; h ]

kde: 4 ... max. pocet vlaken v pfi¢ném fezu.
Vztah (8) se nepouziva z ditvodu obtizné zjistitelného A.

Teorii poétu vldken ve svazku a naslednym vyjadienim limitni nestejnomérnosti se zabyval

rovnéz Neckar [3].

Vseobecné se aplikuje Martindaletiv vztah (3), resp. (4a), (4b) jako nejvhodnéjsi model
idealniho vlakenného produktu.

V piipadé smésové prize existuje n€kolik vztahi pro vypocet jeji limitni hmotové
nestejnomérnosti - CVyns VSechny vsak vychazeji zteorie nahodnych funkci a jsou
zalozeny na predpokladu, Ze celkovy rozptyl se rovna souctu jednotlivych rozptyli
v piipadé jejich nezavislosti.

1) Vztah aplikovany firmou Zellweger Uster [7]

=Y (o). ©)

kde: o ....... celkovy rozptyl hmotnosti kratkych tseki,

(6)°.... rozptyl hmotnosti zredukovany podilem zastoupeni komponent ve smési,
resp. rozptyl hmotnosti i-té¢ komponenty.

Vzhledem k tomu, ze C'V ' ma vyznam variaéniho koeficientu, lze jej zapsat ve tvaru:

(:V:%, z &ehoz plyne o> =CV2.T? . (10)
Potom:
("'Vh:in A 'TE = (jl/llzm | '7]2 25 ('TI/hinz 'T22 +..+ (”'thl’llfi ‘Tkz L
Po tprave:
& o __)'
Z((.‘I/’llmf'ﬁ )L
('th.\ o = T ’ (l l)
pricemz:
FT — KME 2003 14
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V.. %F% 1{'1%”6] : (11a)
R,

n, ﬂ%ﬁ%ﬂ’ (11b)

e iy

kde: CVips ... kvadraticka limitni nestejnomérnost smésové piize [%],

CVimi ... kvadratickd limitni nestejnomérnost komponenty [%].

P e jemnost ptize [tex],

FCR00, jemnost i-tého podilu komponenty v pfizi [tex],

Tyi ... .... jemnost vlaken dané komponenty [tex],

| Bl SR pocet komponent,

A zastoupeni komponenty [%],

L stiedni pocet vlaken v pfi¢ném fezu i-té komponenty,

Var e varia¢ni koeficient priméru vlaken i-t¢ komponenty [%].

2) Vztah podle CSN 800706

Tento vztah byl vytvoien dosazenim vztaht (11a), (11b), (11¢) do vztahu (11):

i 100 P “ T p.-
= T.p, 100 100
: y100.7,
(‘1[/|Imt = E T = 2 (12)

Po upravé vztahu (12) ziskame vysledny vztah pro vypoéet CVis podle CSN 800706:

= 10 : :
]Im'\ — Zp; h[ [100] J (13)

kde: CViyps ... kvadratickd limitni nestejnomérnost smésové prize [%],

Vo jemnost prize [tex].

Twlirne jemnost vldken dané komponenty [tex],

D dvesranby podil i-t¢ komponenty v pftizi [%],

o variacni koeficient prifezu vliken i-t¢ komponenty [%].
FT — KME 2003 - E T
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Index nestejnomérnosti
Index nestejnomérnosti je pomér mezi skute¢né naméfenou a idealni  (limitni)

nestejnomernosti.

7 (f"V‘f , (14)
-

=" lim

kde: I .........index nestejnomeérnosti,
CVe .... skutené naméfena kvadraticka nestejnomérnost [%],
CViim ... limitni kvadraticka nestejnomérnost [%].

Index nestejnomérnosti je méfitkem pro dokonalost pradniho procesu a jakost
pradelnického produktu. Ukazuje, nakolik se realny produkt pfiblizuje idealnimu. Podle [5]
viak [ nebere v tivahu, nakolik je prakticky dosazitelna blizkost k idealnimu produktu
na daném stupni zpracovani pii sou¢asné trovni technologie. Tzn., Ze kvalita by podle [5]
méla byt posuzovana ne podle idedlniho, ale podle redlného produktu, dosazitelného
na daném stupni zpracovani. Tomuto pozadavku se nejvice priblizuje Bornet. Pouzitim
jeho vztahu pro vypocet C'Vj;y, pii stanoveni / bylo podle [5] dokazano, Ze 7 jen velmi malo
zavisi na poctu vlaken v priifezu pfize a tudiz je mozné I skute¢né pouzit k hodnoceni
kvality technologického procesu.

V praxi se vsak i nadéle uziva vztah pro vypocet I zahrnujici C'Vj;,, podle Martindalea.
Kvalita vyjadfena uritou urovni / je pak zavisla na stfednim poctu vldken v prifezu
(pramen /=5 — 8, ptize I= 1,3 - 1,6).

Vyrobni nestejnomérnost

Jedna se o nestejnomérnost, kterou zpusobil vyrobni proces.

CV, 5 €Vl (15)

kde: CVy..... kvadraticka vyrobni nestejnomérnost [%],
CVer .... efektivni (skutecnd) kvadraticka nestejnomérnost [%].
CViip .....limitni kvadraticka nestejnomérnost [%].

Strojova nestejnomeérnost

Je to nestejnomérnost vloZena do produktu jednim strojem.

CV. =.JCVe =V, . (16)

kde: CV,, ...... strojovéa kvadratickd nestejnomérnost [%].

CVjy ... vyrobni kvadraticka nestejnomérnost na vystupu ze stroje [%]

.

CVjy ... vyrobni kvadraticka nestejnomérnost na vstupu do  stroje [%].
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Vyhodou parametrického vyjadieni hmotové nestejnomérnosti je moZznost uvedeni
Giselné  hodnoty,  vyjadiujici  Groven  nestejnomérnosti.  Parametry hmotové
nestejnomérnosti prize lze pomoci standardii Uster-Statistics porovnavat s ostatnimi
na trhu se vyskytujicimi prizemi stejného typu a jemnosti. Standardy jsou tvofeny jako sit’
parametru (I, CV, ...atd.) ve vztahu k jemnosti ptize, kterou prochézeji linie 5, 25, 50, 75 a
95%. Tyto linie pfedstavuji mista konstantni kumulativni Cetnosti celosvétove naméfenych

parametru (/, CV, ...).

§ . -
& Mass Variation
" 100% CO, carded
E ring-spun for woven fobrics
E a3
=
i USTER°TESTER
-
il e
b= 100% cardaed cotton fFing-spuni
W 100% cowon cardé
- {ffl& sur cantinu & anneaux 24
0% Baumwolle, kardiert (Ringgarnl
a5 H
16 LIS
15 75%H
14 P
: H
= 5 : 59 r__.“_'...
LS = = 25%[]
g5 I
Onigin o f samples T 5 N
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©c T O
i
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B E&E a2 7 ‘m
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Obr.2 Ukézka diagramu Uster Statistics — 100%CO ptize prstencova mykana

Nevyhodou parametrick¢ho vyjadfeni hmotové nestejnomérnosti je nemoZnost
analyzy pfi¢in jejtho vzniku. Tuto moZnost davaji charakteristické funkce hmotové
nestejnomeérnosti.

2.2 Charakteristické funkce hmotové nestejnomérnosti

Charakteristick¢ funkce vystihuji strukturu nestejnomérnosti. Na jejich zakladé Ize jak jiv4
bylo vySe wuvedeno analyzovat pfi¢inu hmotové nestejnomérnosti a predikovat
nestejnomérnost  plodnych  textilii. Jejich nevyhodou je, Ze nepopisuji hmotovou
nestejnomérnost jednim Cislem, to je viak zajisténo parametry hmotové nestejnomernosti
U, C'V. Mezi charakteristické funkce patii: spektrogram, délkova variaéni funkce a modul
pfenosové funkce.
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2.2.1 Spektrogram a jeho vyhodnoceni
Spektrogram je amplitudovy zaznam harmonickych sloZek kolisani hmoty délkového
vldkenného produktu v zavislosti na vinové délce. Rozeznavame 3 druhy spekter [1]
(obr.3):

a) idealni — spektrum ideéalniho produktu,

b) normalni — spektrum bezvadného produktu,

¢) redlné - pribéh spektra méfeného vlakenného produktu.

n Spectregram Mass
. - v . -
! t ) b 4 ' T 4 T» +
Redlné spektrum ;
4 { } 4 4 + + + + +
4 + : - + ; | + | + + }
; Noymalni spektrum | | f
4 4 b | t 4 } + { l
| a = | |
T Tdealni'spekirdm
r,‘-"'
+ - vt
0 7 50 1 ) 5 0 20 50 100 200 500 lkm 2

Obr.3 Spektrogram idealniho, normalniho a realného spektra

Analyzou spektrogramu lze odhalit periodickou nestejnomérnost délkového vlakenného
produktu zpisobenou negativnim periodickym ucinkem organti pfadelnickych stroji
(charakteristické spektrum). Nestejnomérnost se ve spektrogramu projevuje formou
kupovitych spekter — zplGsobenych pratahovymi vinami (obr.4) a jiz uvedenych
charakteristickych spekter — zptisobenych mechanickou zavadou stroje (obr.5).

Spectrogram mass

CV% +—1— y . |
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Obr.5 Charakteristické spektrum

K vyhodnoceni spektrogramu se vyuziva nékolik zakladnich metod [1].
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2.2.1.1 Metoda vypocltova
Vyuziva se k analyze mechanickych zavad. Pouziva se v pfipadé podezieni, ze urCita ¢ast
stroje je zdrojem zavady.

Metoda spoliva v urdeni vinové délky, kterd odpovida vadné soucésti stroje a
v porovnani této vypoitené vinové délky svinovou délkou extrémni amplitudy
ve spektrogramu. V piipadé, Ze se tyto dvé délky rovnaji, je predpoklad vadné soucasti
spravny. V praxi se po¢ita pritah, ktery nasleduje po vadném véle¢ku. Je-li tento pritah
shodny s pritahem skute¢nym, je sou¢ast skute¢né vadna.

A=zd P ,
AE (17)
rd,

kde: A .... délka viny harmonického kolisani hmotnosti produktu [m],
d, ... prumér pravdépodobné vadného valecku [m],
P .... pratah mezi vystupnimi véalecky a vadnym valeCkem.

2.2.1.2 Metoda frekvencni
Vyuziva se opét k analyze mechanickych zavad. Je zalozena na pfedpokladu, ze vada ma

stejnou frekvenci jako je frekvence soucasti zanasejici vadu.

n;,.:—, (183)

kde: ny.... frekvence vadného dilu stroje [1/min],
o vystupni rychlost produktu ze stroje [m/min],
Ay ... délka viny extrémni amplitudy [m].

Na zakladé zjisténé frekvence ny lze urdit ty &asti stroje, které maji shodnou frekvenci.
Timto zplsobem lze zjistit nejen vadnou ¢&ast stroje v dané technologii, u kterého
zjistujeme nestejnomérnost vlakenného produktu (obvykle dopfadaci stroj — DS), ale i
vadnou soucast stroje piredchazejiciho:

/lfi
An=ApPpg = Ay =——
& (18b)
v,
n, =——>P
A
kde: Ay .... vlnova délka extrémni amplitudy ve spektrogramu piize [m],
Ag ... vlnova délka odpovidajici poloproduktu (pfastu) [m],
np ...... frekvence vadného dilu predchazejiciho stroje [1/min),
Pps ... pratah na doptadacim stroji,
V2 ..... odvadécirychlost pfedchazejictho stroje [m/min).
FT — KME 2003 ' 19
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Pozn.: Nekterd charakteristicka spektra mohou znazorfiovat 1 periodickou vadu, ktera se

ve spektrogramu projevuje na urdité vinové délce a jejich zlomcich, viz tab.1.

65 i i ) L oy _—_S”_EI(tl'l.lm VinOVfCH Zobrazeni vad
= TT‘yp vady Forma vady P S WB 4
. délek periodické |ye spektrogramu | (pFiklad)
| L Jyady
1 Ciste periodicka | /\_/\_/\_/ Q
vada : Excentricita odvadéciho
L vélecku prstencového
> doptadaciho stroje
Periodické vada majici ' . [I !
symetricky, ale ne smusovy /\v/\/\/ ; r
2 pritbéh projevujici se | y g ¥ 13 Svmetrické kolisini napéti
zakladni vinou a hehym el = S s iR Ik
harmonickymi e f;;:;x:::;u
| i
| ; g S
Peniodicka vada majici ! | A
- 3 e A /2 s X
3 mesymetricky a ne sinusovy /l/Vl/L ks o §s
pribéh projevujici se A6” 5474
zékladni vinou a jak sudymi, il | l i H.Iﬂ.ﬂlL Asymetrické koliséni napéi
ftak hichyrm harmomickymi : bl :ﬁﬂz:mn:; :::.:?ﬁ pohvba
(filamentova phize)
Perindické impulsni vada
s puzilivnimi a negalivnimi
slozkami,projevujici se 54'4'.' 3 i
|zékladni vinou & sudymi 1 A5 Al2 |
4 {lichymi harmonickymi _J\,_I'\/__J\f_ A6 A |
fZ.éklndm vina je v tomto ity ‘ i
|pfipadé reprezentovéna Spitko " I I ot . | Nefistota ve spradacim
|"peakem"”, ktera je men&i : - olors. BD stroje
ne ostatni harmonické
Pecniodicka impulsni vada
5 pozilivnimi a negalivoimi
slozkarm, projevugict se |4 2
zakladni vinou a sudymi 1 5 4
5 lichyrm harmonickymi.
Zakladni vina ma ncjvy3si mHuLI
amplitudu, amplituda dalsf - ;‘m;c m ho&n':]m )
S 2 u oV tro
harmonické témér dosahuje Ee domdn?hc "
vyiky zakladni viny strojc

Tab.1 Prehled raznych druhi periodickych vad a jejich projev ve spektrogramu [1]

2.2.1.3 Identifikace vadnych pritahovych poli
Prutahové viny se ve spektrogramu projevuji formou kupovitého spektra. Jsou vyvolané
nedokonalou kontrolou vlidken v pritahovém poli.

K identifikaci vadnych pritahovych poli se pouZiva empiricky vztah:

A, =k.1.P,
z ¢ehoz plyne:
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P= A : (19)
k,.l
kde: A, .... nam&fena stiedni vinovéa délka extrémni amplitudy kupovitého spektra [m],
k; .... empiricka konstanta (pramen: k; = 4, prast: k; = 3.5, ptize: k; = 2,75),
[ .... stiedni délka vlakna [m],
B prutah, ktery nasleduje po vadném pritahovém poli.

2.2.1.4 Metoda firmy Zellweger Uster

Firma Zellweger Uster doporu¢uje pouzivat k analyze spektrogramu metodu, ktera je
kombinaci frekvenéni metody a metody identifikace pritahovych vin. Je zaloZena
na predpokladu, Ze kazdy pracovni orgin stroje pracuje na jiné vinové délce. Firma
doporutuje vypocitat nejprve jednotlivé vinové délky pfislusejici pracovnim organim
pradelnickych stroji. Nasledna identifikace vadného pracovniho organu pak spociva
ve vyhledani pfislusné vinové délky (na které pracuje vadna soucast stroje), ktera odpovida

vinové délce extrémni amplitudy [7].

2.2.2 Délkova varia¢ni kfivka (gradient nestejnomérnosti)

Délkova variaéni kifivka (DVK) je pomérné malo vyuzivanym prostfedkem pro analyzu
hmotné nestejnomérnosti — tj. k vyhodnoceni vlivu jednotlivych technologickych stupiu
vyroby pfize na jeji vyslednou hmotnou nestejnomérnost.

Délkova variacni kiivka znazorfuje zavislost vnéj$i hmotné nestejnomérnosti na délce
useku vlakenného produktu. Vnéj§i hmotnou nestejnomérnosti se rozumi variaéni
koeficient hmotnosti mezi tuseky délky L. Pii objasnéni délkové variaéni funkce
vychdzime ze znamé skute¢nosti, Ze velikost variaéniho Kkoeficientu (kvadratické
nestejnomérnosti) hmotnosti Gsekl prize silné zavisi na délce téchto useki. P¥i zvétsujici
se délce tsekt varia¢ni koeficient klesa [1] (viz obr.6).

V tomto pfipadé hovofime o varia¢nim koeficientu (kvadratické nestejnomérnosti)
hmotnosti useki pfize o délce L (variabilita mezi tseky o délce L), tj. o vn&jsi
nestejnomérnosti. Prislusna délkova variacni funkce vn&jsi nestejnomérnosti byla ptivodngé
v anglické odborné literature znacena C'B(L).

Naproti tomu vnitini délkova varia¢ni funkce se tyka variaéniho koeficientu
(kvadratické nestejnomérnosti) kratkych Gsekd (resp. prifezi) uvniti délkového tseku
prize délky L a byla znac¢ena CV(L).
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m(L)

Obr.6 Kolisani hmotnosti vlakenného ttvaru v zavislosti na délce useku.

hmotové nestejnomérnosti.

Celkovy (totalni) varia¢ni koeficient CV7 (L) je vyjadien [4]:
CV,(L)=+/CV(L)* +CB(L)* .

%12 ’ L;éab Fa
X1 X -\_ :
= X3 X14 X15
N IR O N, N R (e (TS SO T I T
21 122

Velikost C'V7(L) je veli¢inou nezavislou na délce L a mizeme ji tedy oznacit :

Ze vztahu (20) je ziejmé, Ze pro dostate¢né velkou délku tseku L se méfenim zjisténa
hodnota kvadratické nestejnomérnosti CV blizi totalni nestejnomérnosti, nebot’ slozka
CB(L) pro velké hodnoty L se blizi k nule, viz obr.7 .

FT

CVr=CVr(L).

Obr.7 Zavislost vnéjsi (CB(L)) a vnitini (CV(L)) kvadratické hmotové

KME 2003

CB(0)=CV(©)=18%

L{m]

—_—

nestejnomérnosti na délee tseku £

b2
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délka useku L

(20)

Ing. Eva Cihlafova
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Délkova variatni funkce CB(L) je odrazem pFitomnosti neperiodické nestejnomérnosti
a je vhodna k identifikaci téch technologickych stupiii v pfadelné, které nadmérnou
neperiodickou nestejnomérnost zptisobuji.

Délkova variaéni kiivka je jednim z grafickych vystupii pfistroje pro méfeni
nestejnomérnosti prize — Uster Tester 111, [V a zobrazuje se v logaritmickych soufadnicich,
viz obr.8.

Teoretické zaklady délkové variatni kfivky v technologii predeni byly popsany jiz
v 50.tych letech minulého stoleti [8-12], avsak vlivem nedostatku pfisluSné méfici
techniky nebyl tento prostfedek ve vétsi mife zaveden do praxe. V dnesni dobé vsak diky
zdokonaleni méFicich pfistroji Uster Tester fy Zellweger Uster, pfedevsim typova fada II1.
a v neposledni fadé V. umoziuji snadné a predevs$im rychlé ur¢eni DVK v porovnani se

star$imi pfistroji.
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Obr.8. Ukédzka délkové variaéni kiivky — vystup z Uster - Tester 111

Byvalé¢ metody sestaveni a vyhodnoceni kfivky, rozpracované jak jiz bylo uvedeno
predevsim v 50.tych letech [8-10], se dnes jiz vzhledem k vysp&losti pristrojové techniky
nepouzivaji. V soucasnosti se provadi pouze porovnani realné krivky s limitni délkovou
variatni kfivkou a vyuziva se pouze metoda urleni pozic jednotlivych technologickych
stupiii podle postupu Grosberg - Malatizsky [9]. Tato metoda je zaloZena na predpokladu,
Ze nejvetsi nestejnomérnost vznika na kratkych useckich a je vymezena tzv. referencni -
vychozi délkou. Tato vychozi délka je potfebnd pro vypocet délek prislusejicich
jednotlivym technologickym stupfitim a je definovana:

L, =LA +v?); (21)
Tuto délku lze ur€it i pouzitim empirickych konstant k, podle literatury firmy Zellweger
Uster [7]:
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B=kl (22)
kde: Ly ...... vychozi délka iseku pradelnického produktu [m],

it stfedni délka vlaken [m],

Vi.....  varia¢ni koeficient délky vlaken [1],

Bl empiricka konstanta (CO: k> = 1,18, WO: k> = 1,27, chem.vl. k» = 1).

Vzhledem k tomu, Ze vlivem nasledného priitahu se tato délka zvétSuje, je obecné délka
odpovidajici i-tému technologickému stupni dana vztahem:

Li=1Ly.Pry (23)
Ly ... vychozi délka aseku pfadelnického produktu (referenéni délka) [m],
L; .... délka useku pradelnického produktu z technologického stupné [ml],

i =1 ... dopradaci stroj,
i =2 ....kridlovy predptadaci stroj, nebo finiser,

atd.
Pi;... celkovy pritah v rozsahu jednotlivych technologickych stupnu [1],
i=1..Py=1,

i =2 ...P; = pritah na dopfadacim stroji,

i =3 ...P,= celkovy priitah na doptadacim a kiidlovém ptredpradacim stroji (nebo
finiseru),

atd.

2.2.2.1 Vyhodnoceni DVK
Vyhodnoceni této kiivky spociva v jejim porovnani s limitni DVK, uréeni délky useku.,
na kterém nestejnomérnost vznikla a nasledné identifikaci stroje vnaejici tuto
nestejnomernost.

Pro vypocet limitni délkové variacni kfivky (obr.9) byly Brenym [13] a Olerupem
[14] stanoveny empirické vztahy (vypoctova metoda), které uvadi i firma Zellweger
Uster [1] :

CV(L)=CV(0). 1—3[‘7_ i < (24.1)
CV(L) = CV(0) r.r L i B
: . I 3P . (24.2)
CV(L)=CV (0 ! '

(L) =CV(0). - L>6.1 . (24.3)

kde: CV(L) ... kvadraticka nestejnomérnost mezi useky délky L [%].

CV(0) ... kvadratickd nestejnomérnost prifezu (C'Vy,,) [%),
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Vet stiedni délka vlaken [ml],
ko délka tiseku [m].

V anglické literatufe byla tato kfivka pivodné oznacovana CB(L). V dnesni dobé
z diivodu nevyuZivani vnitini délkové varia¢ni funkce se v praxi pieslo na oznaceni CV(L).

[ 2
, 1 tevo
W\ Limitni délkova varia¢ni kfivka CV(L)
0,54
—
Délka useku L
0 = =
0 11 6| 71
‘]-—E-— _T_
al i

Obr.9 Limitni délkové variacni kiivka

2.2.3 Modul pienosové funkce

Modul pomérné pienosové funkce slouzi k posouzeni zestejnomérfujici ucinnosti

pradelnického dynamického systému. Za dynamicky systém lze povazovat jakykoli

pradelnicky stroj s plynulym vstupem a vystupem vlakenné¢ho utvaru. Blize viz [15], [16].
Modul pfenosové funkce vyjadfuje pribéh poméru amplitud harmonickych slozek

vystupniho a vstupniho signalu [15].

- , (25)

V textilni praxi je vSak vhodn€jsi pouzivat modul pomérné pienosové funkce,
vyjadieny jako pomér amplitud vztaZenych na prislusnou stfedni hodnotu jemnosti
vstupniho a vystupniho vlakenného produktu:

A (@)

= : (26)

kde: (Fapl.onsoams modul prenosové funkce,
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IS R modul pomérné prenosové funkce,
A)(@), Ap(@ ... amplituda vystupniho, vstupniho signalu,
T T jemnost produktu na vystupu, vstupu [tex].

Za vystupni signal je povazovano rozloZeni jemnosti na kritkych usecich vystupniho
vlakenného produktu. vstupni signal = rozloZeni jemnosti na kratkych usecich vstupniho
vlakenného produktu. Uvedené signaly svym charakterem odpovidaji staciondrni nahodné
funkci. Amplitudy obou dvou signélii Ize ur¢it z pfislusnych spektrogramii jako amplitudy
harmonickych sloZek priibéhu jemnosti na kratkych secich s frekvenci @.

Obecné plati, Ze pokud ziskame hodnoty modulu prenosové funkce /F(ia;l/ > 1.
dynamicky systém nestejnomérnost nevyrovnavd, ale prohlubuje. Hodnoty modulu
/F(je/ < 0,9 podle [17] znamenaji, e dynamicky systém vyrovnavé nestejnomérnost.
Mezi nejcastéji pouzivané sptadaci procesy v technologii vyroby pfize patfi procesy
protahovani a druZeni. Transformaci hmotové nestejnomérnosti vldkenného produktu
vlivem téchto procesi lze sledovat pravé na jiz zminénych modulech pomérné pfenosové
funkce prisluiného systému. V piipade, Ze spradaci systém je tvofen z né€kolika dil¢ich
systémi (napf. rotorovy dopfadaci systém), pro zjisténi modulu pomérné prenosové funkce
celého systému se aplikuje algebra prenosi [15].

2.3 Méieni hmotové nestejnomérnosti

K méfeni hmotové nestejnomérnosti délkovych vlakennych utvari se v dneSni dobé
vyuziva dvou principi:

a) kapacitni — Uster-Tester (UT 1-4),

b) opticky — napt. Zweigle, UT 4.

Pro méfeni hmotové nestejnomérnosti byla v minulosti vyvinuta fada méticich pfistroji

[2]. Nejvétsi uplatnéni viak ziskaly dva vySe uvedené pristroje — Uster-Tester a Zweigle.

ad a) Kapacitni princip

Jak bylo uvedeno, nejzndméjSim zastupcem kapacitniho principu méfeni hmotové
nestejnomérnosti je aparatura fy Zellweger Uster - Uster — Tester. V dne$ni dobé jiz byla
vyvinuta typova fada IV. V naich pradelnach je v3ak zatim nejvice rozsifena typova fada
[T a III, avSak jsou jiz firmy, které do svych laboratofi zavad&ji i nejnovéjsi typovou fadu
Iv.

Méreni hmotové nestejnomérnosti  spociva v priichodu délkového vldkenného
materidlu mezi deskami kondenzitoru. Velice zjednodulené - se zménou hmoty
vlakenného materialu se méni kapacita kondenzatoru, ktera je pfevedena na zménu proudu,
jez je umérna zmén¢ hmotnosti vlidkenné¢ho materialu. Na obr.10 je zndzornén princip
méfeni. Vysledny signal je poté pristrojem zpracovavan pomoci Fourierovy transformace
pro urceni spektrogramu. Vystupem z pfistroje je tzv. hmotnostni diagram (obr.11), ktery
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zachycuje kolisani hmotnosti méfeného materialu v zavislosti na délce useku. Diagram
obsahuje zakladni informace, ze kterych jsou v piipadé UT3 odvozeny linearni a
kvadraticka nestejnomérnost (U,CV), variaéni koeficient CV(L) pro délky useku L = 1; 3;
10; 100m, vady (slaba a silni mista, nopky), index nestejnomérnosti a charakteristické
funkce — spektrogram (rozsah vinovych délek A = 0,01m — 1240m) a délkova variaéni
kfivka (rozsah délek tseki (L = 0,01m - 400m), Eetnostni diagram. Je moZné trojrozmérné
zobrazeni spektrogramii i DVK. K pfistroji je moZné piipojit pfidavny modulu pro méfeni
chlupatosti p¥ize. Nejnov&jii typ UT4 je doplnén moZnosti konstrukce obrazu povrchového
vzhledu plosné textilie (tkaniny, pleteniny).

Keramické
desticky — -{ —
- |
Elektrody } g L L (1 1 A _____T 5 57| LA |
kondenzatoru Iz B L= IEEdmEs
Elektricky vystupni sign:l

Elektronicky obvod

Obr.10 Princip méfeni hmotové nestejnomérnosti na pristroji Uster — Tester

20 5 ; [ ___ Cutlength: 1m __ Diagram Mass
15 Hf . ,
S PR 2 S0 B P, DU ST 7S V. B
o ¢ Ak | " [k AR RN LT %rtiii H_u‘? T.I lﬂh’f ””I 'ft‘.
s . \ 14} ﬂ '.

\ X BUBLE A | i
5 %mf!: : VLA i A a,i‘ Ly L Ly 7l A -
b 1 L ! - — BRES G o 0 I e et
15 { ! ! '
+ t 13 1
¥ 1) T S W E— N S— ' .
0 50 100 150 200 250 300 350 400m

Obr.11 Hmotnostni diagram

ad b) Opticky princip

K optickému méfeni hmotové nestejnomérnosti pradelnickych produkti se vyuziva
napi. pristroj fy Zweigle. Méfeny délkovy tatvar prochazi optickym ¢idlem, které snima
primér délkového vldkenného produktu. Zaznamenava se CV [%], slab4, silna mista.
nopky. Pfistroj rovnéZ konstruuje spektrogram a délkovou variatni kiivku. Dokaze tér
predikovat vzhled vysledné plodné textilie (tkaniny a pleteniny) na zaklade Z)iSténé
nestejnomeérnosti prize a v zavislosti na zvolené vazbé plodné textilie.
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3 Spiadaci procesy transformujici hmotovou nestejnomérnost

Kazdy spradaci proces do jisté miry ovliviiuje hmotovou nestejnomérnost zpracovavan€ho
produktu. Urgité procesy hmotovou nestejnomérnost délkového vldkenného utvaru

prohlubuji, jiné naopak vyrovnavaji.

3.1 Vybrané zestejnomérnujici spiadaci procesy
Nejznamgj$im zestejnomériujicim procesem je druZeni, které lze rozdélit na podéiné a
cyklicke.

3.1.1 Podélné druzeni

Druzenim se vyrovnava nestejnomérnost na velmi kratkych usecich, tento pozitivni G¢inek
druZeni byl dokazan jak v pfadelnické praxi, tak i teoreticky. Pro druZeni plati obecny
vztah odvozeny zteorie pravdépodobnosti, zaloZzeny na skuteCnosti, Ze rozptyl souctu
nezavislych nahodnych veli¢in je vzdy roven souctu rozptyli jednotlivych nahodnych
veli¢in. V tomto pfipadé je ndhodnou veli¢inou hmotnost jednotlivych druzenych prameni
m; a pravidlo plati tehdy, neni mezi druzenymi hmotnostmi korelace:

oilm +m, +..+my|=c*m )+ [m,]+..+ o [m,] . (27)

Pfi teoretickém odvozeni vyrovnavaci U€innosti podélného druzeni se rovnéZz vychazi
z predpokladu, Ze druzime D prament (viz obr.12):

i K

L

2. R

3 N
C, (m)
CV (m)

Obr.12 Schéma druzenych pramen

Pricemz [16]:
1) Nestejnomérnost nahodné hmotnosti m useki pramene délky / je charakterizovéna

rozptylem o (m) a variaénim koeficientem C'Vo(m):

v, (m) =32 100 (%]

m

' (28)

Tyto veli¢iny jsou stejné pro vSechny uvazované prameny.
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2) Hmotnosti délkovych tisekii pramene jsou vzdjemn¢ nezavislé u vSech druzenych
prament, tj. priibéhy nahodnych funkei hmotnosti tisekli prameni jsou vzdjemné
nezavislé, korelace je nulova.

3) Primérné hmotnosti tsekit m u jednotlivych prament jsou stejné, tedy hmotnost

aseku vzniklého druzenim je rovna D. m (stfedni hodnota).

Vysledny vztah vznikly aplikaci vztahu (27), (28) a pfedpokladu 3 odvozeny v [16] potom
je:

= f 3 (29)
VD
kde: CV ....... variatni koeficient hmotnosti = kvadratickd nestejnomérnost vysledného

vlakenného produktu [%],
CVy .... kvadraticka nestejnomérnost piedlohy [%],
B pocet druzeni.

Jak jiz bylo uvedeno, jednou z forem druzeni je i cyklické druzeni.
3.1.2 Cyklické druzeni
Pod pojmem cyklické druzeni se rozumi sdruzovani kratkych useki vlakenného toku

na sbérném povrchu spradaciho rotoru bezvietenového dopradaciho stroje [16], které jsou
od sebe délkoveé vzdaleny o hodnotu obvodu sbérného povrchu rotoru (viz obr.13).

AL, AL AL,AL,A

T:S[x]
T, [x-u]
T,;[x-2u]

Typlx] ... jemnost vldkenné stuzky
l ve snimacim bodé jako funkce
délkového parametru x,
] ! Pl NaE ), aoic it jemnost
vlakenného toku na sbérném
I povrchu  jako  funkce  jeho
[ délkového parametru [x-(N-1)u],
] ' " mira cyklického druzeni,

RS obvod sbérného povrchu,

N-i| ] e veees primér sbérného povrchu
T[x-(N-T)u] N

) ) rotoru.
| u/N

Il!" U:ﬂdj

.r_‘wla).-

Obr.13 Schéma principu tvorby vlakenné stuzky cyklickym druzenim

Vyrovnavaci G¢innosti systému cyklického druZeni se zabyval Ripka [17).
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()|~ —2t 60)

zjednoduseny vztah dle Ripky :

in aNu| | ;’
. = A = Nu (303)
P )| =7, E
}L’ Z’.’\"l.r
eagile A
pikemZzZz N=mi.Zn . 4= —=
' Nu

kde: /F'gu(A)/ ...... modul pomérné prenosové funkce cyklického druzeni,

VS S g cyklické druzeni,

B . o= I vinova délka harmonické slozky nestejnomérnosti [m],

> TR s vlnova délka vyjadiena jako nasobek hodnoty souc¢inu cyklického
druzeni a obvodu sbérného povrchu [ml],

TR U " obvod sbérného povrchu rotoru [my],

Lo tokh O pocet zakrut pfize [1/m],

daslvnmass. 8 prumér sbérného povrchu rotoru [m],

ekt S soucinitel zkraceni prize vlivem zakrutu [1].

Pribéh modulu pro vybranou pfizi jemnosti 7 = 29,5tex, s po¢tem zakruti Z = 786/m a
zvoleném priméru sbérného povrchu rotoru d; = 33mm je uveden niZe (obr.14).

Podle [17] je hranice vyrovnavaci G&innosti /F" (A )/ = 0,9. Z pritbéhu grafu (obr.14)
je tedy patrné, Ze systém cyklického druZeni vykazuje zna¢nou zestejnomériujici G¢innost
na vinovych délkach 4 < 1,25Nu s vyjimkou A = w; w/2; u/3; w/4;...atd.. Naproti tomu
nedochazi k prakticky Zadnému vyrovnavacimu G¢inku u harmonickych slozek o vinové
délce 4 > 4Nu. Obecné tedy systém cyklického druzeni vyrovnava nestejnomérnost
na velmi kratkych vinovych délkach s vyjimkou délek:

A =u, whkn;, wkn,, ...wknna
knmax = u//lmfn ’

kde: 4 ... vlnova délka, na které se nevyrovna nestejnomérnost [m],
kn ... pocet nevyrovnanych slozek,

u .... obvod sbérné¢ho povrchu rotoru [m].
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Modul pomerne prenos. fee cykl. druzeni
l— A e

0999894, l :
E F2(3) g
S — 05T
3
2437069107
i & 0 | ] I |
] 2 4 6 & 10

Obr.14 Pribéh modulu pomérné pienosové funkce systému cyklického druzeni
F2(L) v zavislosti na vinové délce An,, vyjadiené jako nasobek hodnoty
soucinu cyklického druZeni a obvodu sbérného povrchu rotoru

Neni mozné vsak tvrdit, Ze cyklické druZeni vyrovna nestejnomérnost i na velmi
dlouhych tsecich pramene. Jak jiz bylo uvedeno, pomoci modulu pomérné pfenosové
funkce cyklického druzeni bylo dokazano, ze systém cyklického druZeni vyrovnava
nestejnomérnost do délky 4 = 4.N.u (délky useku vlakenného toku), coz je v pripadé
vlakenného toku zna¢na délka [16]. AvSak vlivem vysokého pritahu, ke kterému dochazi
pfi transformaci vlidken zpramene ve vlikenny tok se rapidné snizuje vinova délka
harmonické slozky pramene, kterou je systém cyklického druzeni schopen vyrovnat. Tato
maximalni vinova délka u pramene je tedy:

4u

/10 —‘P— ] (31)

c

nebot’:

I
P =P03.;J]:, n, =1,

¢

A=d N n,
A _4Nu _4u

P, PN P’

0

kde: Ay .. vinova délka v pramenu [ml],
u ... obvod rotoru [ml],
Py; ..dil¢i prutah ojednocovaciho ustroji,
P. ...celkovy priitah rotorového spradaciho systému,

N ... cyklické druzeni,

n- ... sou€initel zkraceni stuzky v piizi.
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Pokud ma tedy pramen nestejnomérnost na usetkach A > 4w/P pak se tato
nestejnomérnost v piné mife projevi v pfizi. Proto vyrovnani nestejnomérnosti pramene

musi zajistit pfiprava pramene — druzeni, regulace.

3.2 Spiadaci procesy prohlubujici hmotovou nestejnomérnost

Zakladnim procesem prohlubujicim hmotovou nestejnomérnost délkového vlakenncho
Gtvaru je protahovani. Protahovanim dochazi ke ztenéovani predkladanych vldkennych
produkti vlivem rozdilné rychlosti poddvani a odvadéni produktu. Soucasné jsou vldkna
paralelizovana a napfimovana. Fakt, Ze pritah prohlubuje hmotovou nestejnomérnosti byl
dokazan opét prakticky i teoreticky. Oboji pomoci modulu pomérné prenosové funkce
systému protahovani [16].

Teoreticky pribéh modulu pomérné prenosové funkce pritahu ma podle [18] tvar:

sin 7 :
IF* ()= |P.——2, (32)
sin 77 J P
A

kde: /F'(A)/ ... modul pom&mé pienosové funkce prutahového systému,

ety délka vlakna [m].
P coiiisiin prutah [1],
5, S vlnova délka harmonické slozky hmotné nestejnomérnosti [ml].

V piipadé idedlniho pritahu by pribéh modulu pomérné pfenosové funkce mél tvar
viz obr.15. Byl pouzit pritah P = 22 a stiedni délka vldken 7= 0,032m. Z obr.15 je patrné,
ze s rostouci vinovou délkou klesaji hodnoty modulu pomérné pfenosové funkce pritahu.
Tzn., ze pratahové ustroji prohlubuje nestejnomérnost vldkenného produktu na kratkych
vinovych délkach. V [16] je uvedena shoda teoretického modulu s praktickym modulem
ziskanym na zaklad¢ amplitud harmonickych slozek hmotové nestejnomérnosti piize a
prastu v zavislosti na vinové délce harmonickych sloZzek hmotné nestejnomérnosti.
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Obr.15 Modul pomérné prenosové funkce pritahového systému

Kazdy spradaci proces ovliviiuje ur¢itou slozku hmotové nestejnomérnosti.

3.3 Slozky hmotné nestejnomérnosti

Hmotna nestejnomérnost piadelnického produktu se sklada z nékolika slozek [19]:

a) Limitni hmotnd nestejnomérnost (CVj, ) dand nahodnym rozloZzenim vlaken v prifezu
vlakenného produktu. Pritah tuto nestejnomérnost zvysuje, druzeni snizuje.

100 P
Vi =22
D

n,

. P
("Vlimz = C,Vliml J% - (33)

kde: CVigz ... limitni kvadratickda nestejnomérnost vysledného vlikenného ttvaru

[%].
CViimi ... limitni kvadraticka nestejnomérnost vstupniho vlakenného utvaru [%)],
/T e stfedni poCet vlaken v pfi¢ném prufezu vstupujictho vlakenného utvaru,
P rverens pritah,
L s druZeni

b) Systematickd hmotnd nestejnomérnost (CVs) zapfi¢inéna nedokonalostmi predchozich
spfadacich procesii. Tato slozka neni pritahem ovliviiovana, druZeni ji obecnd snizuie.
Plati pro béZné druZeni. Pokud jde o cyklické druZeni — neplati v plném rozsahu.
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i 0 s
C Vszz = DM 5
Cr., — CV, (34)

kdes " CREY 0= systematickd kvadraticka hmotova nestejnomérnost vysledného
vlakenného tutvaru [%],
Chsr systematickd  kvadratickdi hmotova nestejnomérnost vstupniho

vlakenného utvaru [%],

¢) Pridavna hmotna nestejnomérnost (CVp) zplsobena sledovanym zpracovatelskym
procesem, vznika v pribéhu procesu a vplné mife se promita do vysledného

vlakenného ttvaru

d) Vyvoland systematickd hmotnd nestejnomérnost (CVjys) vyvoland z latentni

nestejnomérnosti  pritahem, vznika rovnéZ v pribéhu procesu a promitd se
do vysledného vidkenného utvaru

Hmotna nestejnomérnost vysledného vlakenného utvaru je potom obecné ddna soudtem
¢tverci jednotlivych slozek:

CV:=Cr?

2 lim 2

+CVsy +CV;p +CWy (35)

Hmotnd nestejnomérnost vlakenného ttvaru na vstupu (obecng):

(‘11/]2 -~ CVz

lim 1

Favg - (36)

3.4 Vyznam regulace

Zakladnim pfedpokladem pro vyrobu stejnomérné prize je zajiSténi maximalni hmotové
stejnomernosti  poloproduktii  z jednotlivych  vyrobnich operaci. Nestejnomérnost
vlakennych produktii 1ze ovlivnit béhem operace: rozvoliiovani. mykani, protahovani a
druzeni. Nejcast€jsi formy zajisfovani hmotové stejnomérnosti jsou tzv. regulace a
druZeni.

K regulaci hmotové nestejnomérnosti piislusného produktu se pouzivaji rizna
regulaéni zarizeni na Cechracich a potéracich strojich, mykacich strojich a posukovacich
strojich. Tato regula¢ni zafizeni pracuji na principu regulace dodavky materialu do stroje
(hmotnostni nebo objemova) — Cechraci, potéraci a mykaci stroje, nebo regulace prutahu
v pritahovém astroji (mykaciho nebo posukovaciho stroje).
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Jednotlivé zpiisoby realizace dodavky materialu do stroje jsou podrobné popsany v [16].

Obecné lze rozdélit jednotlivé druhy regulaénich zafizeni (automatickych vyrovnavacu
hmotové nestejnomérnosti) podle délky tseky, kterou jsou tato zafizeni schopna regulovat
na:

a) vyrovnavace na dlouhych tsecich — 25m - 250m — mykaci stroj

b) vyrovnavace na stfedné dlouhych tsecich — 2,5m — 25m —mykaci i posukovaci stroj

¢) vyrovnavace na kratkych tisecich — 0,25m - 2,5m - mykaci i posukovaci stroj

Zakladem vétsiny regulaénich zafizeni pouZivanych na mykacich a posukovacich strojich
je ruzny regulaéni okruh:
- uzaviena smycka - regulace nestejnomérnosti na delSich usecich, systém ma
zpétnou vazbu (obr.16),
- oteviena smycka — regulace nestejnomérnosti na kratsich usecich, systém nema
zpétnou vazbu (obr.17),
- kombinovany systém (obr.18).

Nevyhodou regulacniho zafizeni je, Ze nevyrovna nestejnomérnost na velmi kratkych
useCkach. Vyrovnava az od urCité délky — podle praktickych vysledkii  vyrovna
nestejnomérnost od relativné vétSich usecek, jejichz délka se rovna priblizné % délky
prutazného pole. Tato nevyhoda se projevuje predevSim ve zkracené technologii vyroby
pfize, kde je vylou¢ena operace posukovani. Pramen je protahovan pfimo na mykacim
stroji s pritahovym ustrojim a pfedkladan ktidlovému ptedpfadacimu stroji a nasledné
prstencovému dopfadacimu stroji. Takto vyrobena pfize vSak muze vykazovat vysokou
nestejnomérnost, kterou nemtze regulaéni zafizeni umisténé na mykacim stroji vyrovnat
[20]. Tim byla dokazana nezbytnost operace posukovani, pfedeviim u technologie
s klasickym dopfadanim — zvlasté procesu druZeni, nebot’ druZeni je schopno vyrovnavat
hmotovou nestejnomérnost délkového vlakenného ttvaru od nejkratSich tsedek. Lepsi
piedpoklady ma zkraceny postup v souvislosti srotorovym dopiaddnim, kde pisobi
cyklické druzeni jako pifidavny vyrovnavaci prvek. Tato moznost u kfidlového
predpfadaciho stroje a prstencového dopfadaciho stroje neni, a proto realizace zkracené
pfipravy pramene je zde obtizné)si.
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Obr.16 Uzavieny regulacni systém
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4 Experimentalni ¢ast

4.1 Vybér experimentalnich souboru

Kazdy technologicky proces vyroby pfize ma do jisté miry vliv na zménu hmotové
nestejnomérnosti délkového vldkenného utvaru. Tato zména nestejnomérnosti se pak
promita v délkové variatni kfivce prize, coz dokazuji Malatinzsky a Grosberg ve své
védecké praci [9]. Pro své ditkazy vyuzivaji vinaiskou &esanou pfizi, proto byla v ramci
experimentu zvolena pravé vlnaisk4a Gesand piize pro ovéfeni stavajicich teoretickych
poznatkl tykajici se délkové variacni kiivky a bavlnaiska rotorova pfize jako zastupce
nekonvenéni technologie, vté dob& jesté neznamé. Tyto pfize byly vybrany proto,
abychom rovnéZ ziskali dal8i poznatky o transformaci hmotové nestejnomérnosti v procesu
vyroby téchto pfizi a o tom, jak se jednotlivé vyrobni stupné pfislusnych technologii
projevuji v priibé¢hu délkové varia¢ni kiivky pfize.

V piipadé vinaiské Gesané prize (VCP) bylo vybrano 16 partii prize riizného sloZeni a
jemnosti. V piipadé bavlnaiské rotorové prize (BD) byly k dispozici pouze dvé partie
ruzné jemnosti. U kazdé partie prize bylo provedeno 10 méfeni hmotové nestejnomérnosti
piize, jehoz cilem bylo ziskat délkovou variacni kiivku prize. V piipadé VCP bylo
provedeno rovnéZ méfeni nestejnomérnosti prastu, znéhoz byla pfize pfislusné partie
vyrabéna. Parametry jednotlivych pfizi jsou uvedeny v tab.2a,b. Méfeni byla provadéna
vramci diplomovych praci [21], [22], [23], kde lze rovnéZ nalézt podrobn&jsi udaje
o téchto prizich, podminkach méfeni a naméfenych hodnotach. Stfedni délka vliaken byla
urCena ze spektrogramu pfize jako podélny (osovy) primét délky viakna v pfizi podlie [7]:

I, = Ao 37)
SPG 2‘82 » (
kde: Ispe.... stiedni délka vldken v prizi urCend ze spektrogramu, ve skutenosti osovy

prumét délky vlakna v ptizi [m],

Amax- ... vInova délka maximalni amplitudy harmonické slozky ve spektrogramu [m].

Partie | Ozn.pfize/ | Nazev Slozeni Jmenovita [ Stfedni délka Jemnost | Jemnost
d ozn.pfastu ( partie jemnost  [vldken v suroviné | pfize pramene
vlaken & [m] | Ttex] T, [ktex]
tldtex] |y prizi z SPG
-'_.w'r; [m]
:; ;T: SEBA BD 100:@](0 i 0{;(.){?33: - i}

Tab.2a Zakladni parametry pouZitych rotorovych pfizi
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Partie | Cislo [ Ozn.pfize/ [ Nazev Slozeni Jmenovita | Stredni délka | Jmenovité | Jmenovité
d partie | ozn.pfastu | partie jemnost | vldken v pfizi | Nm pfize; | Nm pfastu;
vlaken z SPG Skute¢na | Skutecna
t [dtex] Ispg [m] 3 | T [tex] T, [tex]

Varia¢ni

koeficient

délky vlaken

v [%]”
1 01055 [2/2 FLEUR WO/PAN | WO =4,51]0,082 28 (35,79) [ 1,27 (787.4)
2 01056 |3/3 50/50 PAN= 2,2 28 (35,79) { 1,28 (781,25)
3 00393 | 4/4 45 28 (35,7) |1.31(763.,36)
4 00308 |7/6 MERILON | WO/PAN (WO =5,25(0,11 27 (37,44) | 1,29 (775,19)
5 00321 | 8/7 50/50 PAN=3.3 27 (37,44) | 1,29 (774,97)
6 01010 [9/8 45 27 (36,6) |1,3(769,23)
7 01063 [10/10 27 (37,52) | 1,3 (769.23)
8 00322 |11/11 ZEFIR WO 4,57 0,09 44 (22,67) [ 1,91 (523,72)
9 00394 |12/12 44 (22,46) | 2.1 (476,19)
10 01052 |13/13 45 26 (37.89) | 1.3 (769.23)
11 00334 [ 15/14 SPORT WO 7 0,093 28 (35,64) [ 1,22 (819.67)
12 01002 |16/16 28 (35,31) [ 1,2 (833.33)
13 01015 |[17/17 45 28 (35,09) [ 1,2 (833.33)
14 00316 | 19/19 DRALON (PAN 3,3 0,11 21 (47,92) | 1,28 (781,25)
15 01061 |21/20 21(47.48) [ 1,3 (769.23)
16 01065 ]22/21 45 40 (24,87) | 1,98 (529.82)

* Tato hodnota vyplynula z pouzitych vidkennych materidlii u sledovaného souboru
vlnarskych cesanych prizi

Tab.2b Zakladni parametry pouzitych vlnaiskych ¢esanych piizi

4.2 Technologie vyroby rotorové bavinarské prize
Postup vyroby rotorové ptize podle jednotlivych operaci:
1. rozvolhovani, ¢isténi, michani,

2. mykani,

3. druzeni a protahovani,

4. dopradani.

Vzhledem k tomu, Ze zékladni charakteristika jednotlivych vyrobnich stupid je
uvedena v jakémkoli ucebnim textu tykajiciho se vyroby prize, napt. [16], nebudou dale
jednotlivé operace rozebirany. Pouze pro zdtiraznéni odlidnosti rotorového spifadaciho
systému od klasického zpisobu vyroby pfize je nutné podotknout, Ze bezvietenové
(rotorové) dopfadani se fadi k nekonvenénim principéim vyroby piize. Narozdil od klasické
technologie prstencové zde vysledna prize vnika vysokym ziemnénim pramene a’
na jednotlivd vlakna a jejich svazky, jejich naslednym zhudténim na sbérném povrchu
rotoru bezvietenového dopfadaciho stroje do stuzky a zakrucovanim této stuzky do prize.
Béhem  procesu dochazi k preruSeni toku vldken, nezbytnou operaci je ojednocovani.
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Systém zakrucovani je oddélen od systému navijeni. Princip rotorového doptadani je

schematicky znazornén na obr.19b.

B
S

A LB ALERRRRRRRR =

I
e BRI

Obr.19 Systém klasického dopfadani (a) a dopfadani s volnym koncem (b)

Rotorova piize zahrnuta do experimentu byla vyrobena v a.s. Seba Tanvald. V pfiloze
I., tab.l1 je uveden technologicky postup vyroby s dilezitymi parametry z hlediska
vyhodnocovani hmotové nestejnomérnosti ptize. Podrobnéjsi informace viz [22].

4.3 Technologicky zpusob vyroby vinaiské ¢esané prize
Cesané vinaiské prize se vyrabé&ji ve dvou vyrobnich stupnich:
- vyroba Cesanctl,

- vyroba prize.

Pro pfipravu vinéného Cesance se v soucCasnosti pouziva klasicky postup vyroby
Cesanci, kdeZto slozka chemickych vldken se pfipravuje prevazné konvertorovou
technologii.

Klasicky zptisob vyroby vinéného ¢esance:

. tFidéni,

rozvolnovani,

prani,

susenti,

masténti,

mykani,

predbézné posukovani,

® N R~

¢esani,
9. dodate¢né posukovani
10. zuSlecht'ovani ¢esanci,

11. kone¢né posukovani.

FT - KME 2003 39 Ing. Eva Cihlafova



Disertacni prace: Studie transformace hmotové nestejnomérnosti v technologii predeni

Vyroba prize:

1. michani ¢esancii,

2. predpradani (4pasazovy sortiment zakonceny finiserem),
3. dopfadani na prstencovych strojich.

Postup konvertorové technologie:

1. zpracovani kabelu nekone¢nych vldken na konvertoru (trhacim), fixace pafenim a
nasledné posukovani na posukovacich strojich,

2. michani,

3. predpradani,

4. dopradani.

Postup vyroby smésové prize spoliva v miseni jiz vyrobeného vinéného Cesance a
konvertorového pramenu a v nasledném predpfadanim a dopfadanim.

Bliz3i charakteristika jednotlivych operaci viz opét [16].

Jak bylo uvedeno vy3e, vyroba &esanych vinaiskych pfizi je realizovana klasickym
zpusobem, tj. spouzitim prstencovych dopfadacich stroji. Klasickd technologie
se vyznacuje postupnym pritahem vladkenného materidlu a jeho naslednym zpevnénim.
Zakrucovani a navijeni na prstencovém dopfadacim stroji je realizovano systémem
vieteno, prstenec, béZec, viz obr.19a.

Hodnocena vlnafska Cesana prize byla vyrobena v podniku Schoeller KieSice s. r. o.
V priloze I., tab.2a,b je opét uveden technologicky postup vyroby s dilezitymi parametry
z hlediska vyhodnocovani hmotové nestejnomérnosti pfize. Podrobnéjsi informace
viz [21].

4.4 Vypocet dseku prize odpovidajici jednotlivym technologickym stupfiim jeji
vyroby

Podle metody Grosberg-Malatinzsky [8], [9], [10] je vliv kazdého technologického stupné

na vyslednou nestejnomérnost piize v délkové variatni kfivee vymezen tzv. referenéni

délkou. Pro vypocet téchto referencnich délek byly pouzity vztahy (21), (23) uvedené

v kap.2.2.2, kde zakladni referenéni délka L:

- v ptipadé VCP je L, =I(1+v;]), kde v; [1] je variatni koeficient délky vliken,

- v piipadé BD pfizi je L, =1,18./ , vzhledem ke skute¢nosti, Ze jde o 100%CO piizi.

Ostatni referenéni délky byly vypoéteny podle vztahu (23).

Vab.3 jsou uvedeny vypottené délky tseku (referenéni délky) odpovidajici jednotlivym

technologickym stupfitim vyroby experimentalnich pfizi.
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d |Ozn. Partie — nazev, slozeni,| Nm Nm L,-PDS |L;-FIN |L; L;
fize/ parametry vliken pFize prast [m] [m] 11L.PP ILPP
piistu (T [tex]) [ (T, Atex]) [m] [m]
e FLEUR,WO/PAN,50/50 |28 1,27 0.0986 |2.169  |23.642 |145,581
two = 4,5Idtex, (35,?9) (787,4)
2 |33 toan=—2 Jdtex, 28 1,28 0.0986 |2,149  |23,209 |136,934
Tt (35,79) | (781,25)
3 (44 L > 0080, 28 : 131 00986 [2110  [2321 | 141,58
P 35.7) | (763,36)
4 (776 MERILON,WO/PAN, 27 1,29 0.1322  |2,737  |28.465 |176,482
50/50, (37.44) | (775,19)
5 |8/7 two = 5,25dtex, 27 1,29 01322 |2,737  |29,012 |136,357
toan = 3,3dtex, (37.44) (774,97
6 |9/8 i 27 1,3 0.1322 |2.776  |28,870 | 181,883
Sty (36.6) |(769.23)
TS 27 1,3 0,1322 [2,710 26,829 |166,340
(37.52) |(769,23)
8 [11/11 | ZEFIR, 100%WO, 44 1.91 0,1082 (2,500  [29.5 253,7
two = 4,57dtex, (22,67) |(523.72)
Sl 1. —00om 44 2.1 0,1082 (2,294  [27,987 [170,719
o VG (22,46) |(476,19)
TR B s % 13 01082 [2.196  |27.230 |157.936
(37,89) |(769,23)
I1|15/14 | SPORT, 100%WO , 28 1,22 0,1118 |2,700  |29,438 |179,573
two = 7dtex, (35,09) | (847.46)
PRETY I e 28 12 0.1118 |2.638 30,601 | 189,725
e 3 (35.31) |(833.33)
ERE L G s 28 12 01118 [2.650  |31.800 [197.160
(35.09) | (833.33)
14[19/19 | DRALON, 100%PAN, 21 1,28 0,1322 | 2,155 21,334 | 145,075
tpan = 3,3dtex. {47.92) (78],25)
15[21200 17— 0.11m, 21 13 0,1322 [2,142  [20,777 |149,594
s 47.17) |(769.23)
16 2221 |V " 40 1.98 0,1322 |2,816 |27.878 |197.936
(24.87) |(529.82)
17 | 5Ta SEBA BD, 100%CO, T,[ktex] [Lo-BD |L,-PS |L,-MS
L 20tex :
!¢ = 0.018m bktex 0,021 6,372 38,23
(8 [6Ta SEBA BD, 100%CO,
feo=1,ddkcx, 25tex |6ktex (0,021  [504  |30.24 :
lip; =0.018m

Tab.3 Vypoctené délky useku odpovidajici jednotlivym technologickym stupiiim vyroby
experimentalni pfize

4.5 Zpracovani délkovych variaénich kiivek
Pro analyzu priib¢hu délkovych variatnich kfivek byla v ramci této prace pouZita fada
prostifedkii a metod.

Pfedné v3ak bylo nutné provést vypocet kvadratické nestejnomérnosti (CV(L))
z prubéhu délkové variacni kiivky, nebot’ vystup dat z pfistroje Uster — Tester je
prezentovan v grafické form¢ v logaritmickych soufadnicich s moZnosti datového vystupu
hodnot CV' na délkovych asecich L = 0,01 ; 1 ;3 ;10 ; 50 ; 100m a neni mo¥né prevést
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data do elektronické formy tak, aby bylo mozné s daty a kfivkami dale pracovat pomoci
vypocetni techniky. Proto byl stanoven postup, jak na zakladé ziskané délkové varia¢ni
kiivky z aparatury Uster-Tester III a znalosti funkénich hodnot na piislusnych délkach
(L =0,01;1;3 ;10 ; 100m) vypoéitat libovolnou hodnotu CV(L) a poté nasledné sestrojit
novou DVK.

Predpokladem tohoto postupu je, Ze kfivka je konstruovana skokovité, ma
exponencialni pribéh, vyska skoku je v logaritmickém soufadnicovém systému konstantni.
Na zaklad& znalosti vy3e zminénych funké&nich hodnot na ur¢itych délkach (L = 0,01 ;1 :
3 ;10 ; 100m) a po¢tu skokii je mozné ur¢it konstantu (vysku skoku), pomoci niz lze pak
nasledn& vypoéitat kteroukoliv funkéni hodnotu CV(L), pfi znalosti funk&ni hodnoty kiivky
v po&atku, tj. Ly = 0,01m a po¢tu skokui od po¢atku do délky L.

Tento vypocet je provadén kviili moznosti presného uréeni CV(L) hodnoty na uréitém
délkovém tseku L. Grafické odeéitani je s ohledem na logaritmicky soufadnicovy systém

nepresné.
ARTIKELNRK.: FLEUR PRUEFNR.: 0105& DI 13-03-01 7:38 BLATT: 9
Cu% [Langenvariationskurve 9, Masse Schnittlange
38 - H H H
b4 T e R P TR {: ............................. fessssssnsnsnnsnnasnnnsansanss {: .......................
15 H -

T ] T T Ill&' T T T Trrr T T 1I(i T 'l_l'l'l"lli T 'I T T
lem 2 5 1@ 20 50 I'm 7 - 16 20 5@ 180 200 See

Obr.20 Ukazka DVK pfize z pristroje USTER TESTER III.
Vzhledem k tomu, Ze kfivka ma exponencialni prub&h, Ize vysku skoku vypoditat:

CV(L,)x=CV(L), (38)
kde: CV(L),CV(L;)) ... znamé funkéni hodnoty CV na délkach L, a L., (napt. L; = 0,01m.
Lit1 = 1m, nebo L;= 1m, L;;; = 3m, atd.) [%].
, T vyska skoku [1],

Pl et e pocet skoku kiivky mezi L, a L, [1].

7. toho potom:
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CV(L)
X=p— .
EV(L)
V rémei experimentalnich méfeni u jednotlivych pizi a prasti byly zjistény hodnoty

vysky skoku x. V pfipadé vinaiskych &esanych piizi a prastii je x = 1,021, v pripadé
rotorovych bavInaiskych piizi je x = 1,034.

Funké&ni hodnotu CV(L) je pak mozné urcit nasledovné:

CV(0,01) (39)

xﬂ(f,) x

CV(L) =

kde: n(L) ..... pocet skoku kfivky od pocatku do délky L,

X ......... vyS8ka skoku.
) CV (0,01
V piipadé vlnaiskych Eesanych piizi a piastt tedy: CV(L) = Ta;—l;”—]) : (40a)
V ptipadé rotorovych bavlnaiskych ptizi pak: CV (L) = %—;2—&? (40b)

Pomoci tohoto vztahu lze pak opétovné sestrojit délkovou variacni kitvku. KfivKky jiz mezi
sebou mizeme snadno a jednoduSe porovnavat. Nevyhodou tohoto postupu je velka
pracnost, zvlasté pfi ,,pocitani skokd®, kterd se ale ziro¢i moznosti snadné manipulace
s kiivkami pomoci vhodného softwaru (byl pouzit program Mathcad).

V tab.4 je uvedeno ukazkové porovnani vypoctenych hodnot CV(L) s naméfenymi
tabelarnimi hodnotami; byla vybrana bavlnafska rotorova pfize jemnosti 7 = 25tex (SEBA
BD 6Ta). Obr.21a znazoriuje skutecné naméfenou DVK této piize - méfeni &.1, obr.21b
danou zdigitalizovanou délkovou variaéni kfivku. Kfivka byla sestrojena z hodnot CV
vypoétenych na 20 zvolenych délkach useki.

Vyhodou tohoto zpracovani kfivek je. Ze lze sestrojit i primérnou DVK a ji
odpovidajici interval spolehlivosti. Je pouZit pfedpoklad, Ze hodnoty CV(L) jsou podle [7]
nahodné veli¢iny a maji normalni rozdéleni N(p1,8” ) .

Primérna délkova variacni kfivka a 95% interval spolehlivosti stfedni hodnoty C'V(L)
v dané L byly sestrojeny z 10 méfeni pro kazdou partii pfize a z 5 m&eni pro kazdou partii
pfastu nasledovné:

i(’V,(L

primérna hodnota CV(1): CV(L)="—— | (41
n
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S (v, (L) - VD))

smérodatna odchylka hodnot CV(L): sy, = | s 3 (42)

dolni a horni mez intervalu spolehlivosti stfedni hodnoty CV(L) na délce L:

IS: CV@) *t,.,,,m-1) 'S‘J‘;"’ : (43)
kde: CV(L)..... praimérna hodnota kvadratické nestejnomérnosti na délce L [%],
CV(L) ...... hodnota kvadratické nestejnomérnosti na délce L v i -tém méfeni [%o],
P e pocet méteni (10 v pfipadé prize, 5 v pripadé prastu),
Scvi) ------.. smérodatna odchylka hodnot CV(L) [%],

t1-a2(m-1)... 100(1-2/2)% kvantil Studentova rozdéleni o (n-1) stupnich volnosti.

s L=0,01m | L=1m | L=3m |L=10m | L=100m
méfeni
| CV(L) tabelarné 13,68 4,33 3.70 2.58 0,9
vypoctem 13,68 4,39 371 257 0,912
2 CV(L) tabelarné 13,03 4,04 3.47 D87 1521
vypoctem 13,03 4,04 | 3,42 | 2,53 1,25
3 CV(L) tabelarné 13,76 4,07 | 3,38 2,35 1,03
vypoctem 13.76 413 3,38 2,34 1,05
4 CV(L) tabelarné 13,79 441 3.67 2.57 b2k
vypoctem 1579 4,43 3,62 2,31 1.37
5 CV(L) tabelarné 13.83 4,21 351 2,25 0,68
vypoctem 13,83 4,01 340 2,43 0.66
6 CV(L) tabelarné 13,76 4,26 3,58 2.34 L1S
vypoctem 13,76 4,13 3:50: |- 2,26 1,12
7 CV(L) tabelarné 13,71 4,28 3.57 2.46 1,00
vypoctem 13,71 4,11 3.48 2,33 0,98
8 CV(L) tabelarné 13,58 4,23 3.61 2,41 0,93
vypoctem 13,58 4,07 3,45 231 0,90
9 CV(L) tabelarné 13,81 4,23 3,53 227 0,63
vypoctem 13,81 4,14 3,51 2,27 0,66
10 CV(L) tabelarné 13.48 4,12 3,46 2.30 1,04
wpoctem | 13,48 | 4,04 | 342 | 2.22 | 1.03
primér [ CV(L) tabelarné 13,64 4,22 355 2,40 1,00
vypoctem 13,64 4,15 3,49 2,39 0,99
relativni v (L Yab. - CV(Lyvyp.
chyba |45 gy SRR 0 166 | 1,60 | 208 | 1
Al%]

Tab.4 Porovnani vypoétenych hodnot CV(L) snaméfenymi tabelarnimi hodnotami -
ukazka — pfize bavinafska rotorova T = 25tex (SEBA BD 6Ta), primérna hodnota CV(L),

relativni chyba A mezi tabelarni a vypocétenou hodnotou
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Obr.21a Délkova varia¢ni kiivka rotorové bavlnaiské ptize jemnosti 7= 25tex, 1.mé&feni -
vystup z Uster-Tester 111

merend

B0 DVK- 25tex, SEBA BD 6Ta 1

— ':—.—.{ . S e s AR ES 2 e 2o
10 (—
&
= 7
=2
=
(6]
1 E
0911848,
L : -
001 01 1
001,

Délka dsedou L fm)

Obr.21b Zdigitalizovana délkova variatni kiivka rotorové bavinarské piize jemnosti

w W

T = 25tex, 1.méfeni

Do stejného grafu je mozné vynést i limitni délkovou variaéni kf¥ivku a snadno
porovnat s realnou DVK. Ukazka je uvedena na obr.22.
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138156, Prumerna DVK - 25tex - BD .
3 1L i 1 - f =
8
£
N
=
=
O
[0.110639,
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e Délka fiseku L fim] Joo,

m— prumetna CV(L)

~— — dolni mez stredni hodnoty CV(L)

— — homi mez stredni hodnoty CV(L)

~— linitni DVK

~— limitni DVK
Obr.22 Priméma délkova variacni kiivka rotorové bavinaiské pfize jemnosti 7' = 25tex,
dolni a horni meze 95% intervalu spolehlivosti stiednich hodnot CV(L), limitni délkova

varia¢ni kfivka této prize

5 Transformace hmotové nestejnomérnosti

Jak jiz bylo uvedeno v avodu, kazdy vlakenny utvar vstupujici do daného technologického
procesu vyroby pfize se vyznaluje uréitou hmotovou nestejnomérnosti, kterd je vlivem
pusobeni tohoto spfadaciho procesu zménéna, neboli transformovana do hmotové
nestejnomérnosti vysledného vlakenného atvaru.

5.1 Transformace délkové variacni kiivky pFastu vlivem prutahu do délkové variaéni
kFivky prize

Sledujme transformaci hmotové nestejnomérnosti vinaiského Cesaného prastu vlivem

priitahu na prstencovém dopiadacim stroji. Predpokladejme, Ze variabilita hmotnosti tseki

ptastu CVypay na obecné délce Ly (vyjadiena délkovou variaéni kfivkou prastu) je

prichodem pfes prutazné ustroji zachovana a v pfizi se vlivem pritahu na prstencovém

dopradacim stroji (Ppps) tato nestejnomérnost projevi v hmotnosti délkovych tsekii:

[’ pFize = ]‘ pFdst * P.F‘H.\' ' (44]
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Pouzijme tedy délkovou variani kivku prastu a vynesme hodnoty CVp4s 0detené na
predem uréenych délkach L, (viz tab.5) na novou délku L. vypoctenou podle (44).
Vznikne tak ,fiktivni“ délkova variaéni kiivka prize, kterou oznaéme CVprasi(Lprize)-
V piipadé platnosti vySe uvedeného piedpokladu by se fiktivni délkova variaéni kiivka
prize méla prekryvat s realnou délkovou variaéni kiivkou pfize.

J I 2 3 4 5 6 8 90—+ 7113 |14
Lopris [m] 0,01 [0,02 [0,03 0,04 [0,05 [0,06 [0,1 [02 |05 [0,7 |1 £S5 e s
Partie

Lyize | FLEUR2 0,22 (0,44 [0,66 (0,88 [1,1 [1,32 [22 [44 |11 154 [22 [33 [44 |66

[m] |FLEUR3 0,218]0,436]0,654[0,872]1,09 [1,308|2,18 [4,36]10,9 |15,26]21.8 |32,7 [43.6]65.4
FLEUR4 0,214]0,428(0,642[0,856[1,07 [1,284[2,14 [4,28]10,7 [14,98]21.4 |32,1 [42.8]64.2
MERILON7 [0.,207(0,414[0.621]0.828]1,035{1,242[2,07 [4,14|10,35|14,49|20.7 [31,05[41.4]62.1
MERILONS [0,207(0,414[0.,621[0,828(1,035[1,242(2,07 [4,14{10,35(14,49(20,7 {31,05(41,4]62.1
MERILON9 [0,21 [0,42 0,63 [0.84 [1,05 [1,26 [2,1 [42 |10,5 [14,7 [21 [31,5 |42 |63
MERILON10[0,205[0.41 [0.615]0.82 [1,025]1.23 [2,05 [4,1 [10.25[14,35[20.5 [30,75[41 [61.5
ZEFIR11 0,231[0,462[0,693[0,924(1,155[1,386]2.31 [4.62]11,55[16,17[23.1 [35.65[46,2(69.3
ZEFIR12 0,212]0,424]0,636[0,848] 1,06 [1,272]2,12 [4,24]10,6 [14,84]21,2 [31,8 [42.4]63.6
ZEFIR13 0,203 0,406 [ 0,609|0,812]1,015[1,218(2,03 [4.06]10,15[14,21]20.3 [30.45]40.6[60.9
SPORTI5 0,2410,483[0,724 (0,966 [ 1,028 1,459[2.415[4,83[12,08]16,91[24,15(36,23[48.3[72.4
SPORTI6  [0,236[0,472(0.708(0,944 1,18 [1.416(2.36 [4.72[11,8 [16,52(23.6 (354 [47.2]70.8
SPORT17  [0,237]0,474]0,711[0,948] 1,185[ 1.422]2.37 [4.74|11,85[16,59]23,7 |35,55|47.3] 71.1
DRALONI9 [0,163(0.326(0.489{0.652]0.815[0,978 (1,63 [3.26[8,15 [11.41]16.3 [24.45(32.6|48.0
DRALON21 [0,162]0,324[0,486(0,648(0.81 [0,972[1,62 [3,24[8.1 [11,34]16.2 |243 [32.4]|48.6
DRALON22 [0,213]0,426{0,639(0,852]1,065[1,278[2,13 [4,26[10,65[14,91[21.3 [31.95[42.663.9

Tab.5 Zvolené délkové useky piastu a jim odpovidajici Giseky pfize po pritahu piastu na

prstencovém dopfadacim stroji

Na obr.23a-p jsou znazornény pribehy délkovych variacnich kiivek vinaiskych Cesanych
prasti CVprag(Lpras), fiktivnich délkovych variaénich kfivek prizi CVprasi(Lpiize) a redlnych
délkovych variacnich kiivek ptizi CVie(Lyiize) a jejich pFisludné horni a dolni meze 95%
intervalu spolehlivosti stfedni hodnoty C'V(L).
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CVEL) [%)

0.01, 10
Delka usela L fm)

CVprize(L) - realna DVK prize
CVptize(Lptize)

CVprast(Lprize) - fiktivni DVK prize
CVprast(Lprast) - fiktivnd DV K prastu
hormi mez CVprize(Lprize)

dolni mez CVprize(Lprize)

dolni mez CVprast(Lprize)

hori mez CVprast(Lprize)

O
|

1118

Obr.23a Pramérna délkova variacni kiivka prastu (CVpas(lpras)), praméma fiktivni
délkova  variacni kiivka ptize (CVpras(Lpiize)), horni a dolni meze 95% intervalu
spolehlivosti stfednich hodnot  CVyrss(Lpii-e), redlna délkova varialni kiivka prize
(CVppize(Lpiize)) @ horni a dolni meze 95% intervalu spolehlivosti stiednich hodnot
CVprize(Lpiize) - partie FLEUR2

V nasledujicich grafech plati stejné vysvétlivky jako v pfipadé grafu obr.23a.
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Obr.23b Primérna délkova variaéni kiivka prastu (CVyrasLpras)), pramérna fiktivni
délkova variacni kiivka ptize (CVpras(Lpiize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
sttednich hodnot CVsis(Lpyi-e), Tedlna délkova variacni kiivka prize (CVprize(Lprize)) @ horni
a doIni meze intervalu spolehlivosti sttednich hodnot CVpji-e(Lyiize) - partie FLEUR3

g
=,
)
=
O
0.770778,
g | | I | I ] L 1 |
0 1 2 3 + 5 6 7 8 9 10
001, 10

Délka tiseku L fm)

Obr.23¢ Primérna délkova variacni kiivka ptastu (CVpras(Lpras)). primérna fiktivni
délkova variacni kiivka ptize (CVyraa(Lpiie)). hori a dolni meze intervalu spolehlivosti
stfednich hodnot C'Vpras(Lprize), redlna délkova variacni kiivka ptize (CVpize(Lprize) @ horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti stfednich hodnot C'V,i.o(L,si-.) - partie FLEUR4
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Obr.23d Primérma délkova variatni kfivka prastu (CVpras(Lpras)), pramérna fiktivni
délkova variani kiivka prize (CVprasi(Lpiize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
sttednich hodnot CVzssi(Lpii-e), redlna délkova variaéni kiivka ptize (CVprze(Lprize)) @ horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti sttednich hodnot CVpjize(Lysize) - partice MERILON7
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Obr.23e Primérna délkova variaéni kiivka piastu (CViug(Lpras)), primérna fiktivni
délkova variacni kfivka pfize (CVpras(Lpiize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
stiednich hodnot CVpyas(Lprize), redlné délkové variaéni kivka ptize (CVppize(Lpiize) @ horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti stiednich hodnot CVe(Lpie) - partie MERILONS
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Obr.23f Praimérna délkova variaéni kiivka prastu (CVpras(Lpras)), pramérna fiktivni

délkova variacni kfivka pFize (CVpras(Lpri-e)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti

sttednich hodnot CVsas(Lpiize), realna délkova variacni kiivka piize (CVppize(Lprize) @ horni
a doIni meze intervalu spolehlivosti sttednich hodnot CV;ie(Lpiie) - partice MERILONO9
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Obr.23g Primérna délkova variatni kiivka prastu (CVug(Lpras)), pramérma fiktivni
délkova variacni kiivka ptize (CVprag(Lpiize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
sttednich hodnot C'Vyas(Lpii-e), redlna délkova varia¢ni kiivka prize (CVprize(Lpiize)) a horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti stfednich hodnot CVpio(L i) - partie MERILON10
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Obr.23h Primérna délkova varialni kiivka prastu (CVpras(Lpias)), prumérna fiktivni
délkova varialni kiivka prize (CVprasi(Lpiize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
sttednich hodnot CV,zsa(Lpsize), redlna délkova variaCni kiivka pfize (CVprize(Lprize)) @ horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti stfednich hodnot CVize(Lpyi-e) - partie ZEFIR11
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Obr.231 Pramérna délkova variacni kiivka piastu (CVpras(Lpras)), pramérna  fiktivni
délkova variacni kfivka pfize (CVprag(Lprie)). horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
strednich hodnot CVpras(Lprize), rednd délkova variaéni kiivka prize (CVprize(Lpitze)) @ horni
a doIni meze intervalu spolehlivosti stfednich hodnot C'Vyyji.e(Lsi-e) - partie ZEFIR12
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Obr.23j Praméra délkova variaéni kiivka prastu (CVpras(Lpras)), pramérna fiktivni
délkova variaéni k¥ivka ptize (CVpras(Lpize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
sttednich hodnot CVpzis(Lpyize), redlna délkova variacni kiivka ptize (CVprize(Lprize)) @ horni
a doIni meze intervalu spolehlivosti stfednich hodnot CVpjize(Lpii-e) - partiec ZEFIR13
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Obr.23k Primérna délkova variaéni kiivka prastu (CVpras(Lpras)), pramérna fiktivni
délkova varia¢ni kiivka ptize (CVyras(Lprize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti

stfednich hodnot CVpriu(Lprize), redlna délkova variatni kiivka piize (CVpsie(Lpiize) a horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti stfednich hodnot C'Vyyi.o(L i) - partie SPORT15
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Obr.231 Primérna délkova variaéni kiivka prastu (CVpris(Lpras)). pramérna fiktivni
délkova variaéni kiivka ptize (CVpras(Lprize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
sttednich hodnot CVpis(Lprize), Teélna délkova variacni kiivka piize (CVprize(Lprize)) @ horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti stiednich hodnot CVpjize(Lysi-e) - partie SPORT16
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Obr.23m Praméma délkova variaéni kfivka prastu (CVpas(Lpras)). pramémé fiktivni
délkova variacni kiivka piize (CVpras(Lpiize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
stfednich hodnot CVpras(Lprize), redlna délkova variadni kiivka pfize (CVpize(Lprize))a horni
a doIni meze intervalu spolehlivosti sttednich hodnot C'Vpji.o(L i) - partie SPORT17
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Obr.23n Primérma délkova variatni kiivka prastu (CVprag(Lpras)), pramérna fiktivni
délkova variaéni kiivka pfize (CVyrasi(Lpiize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
sttednich hodnot CV4u(Lyrize), redlna délkova variaéni kiivka ptize (CVprze(Lpize)) @ horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti strednich hodnot CV)sie(L i) - partie DRALON19
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Obr.230 Primérna délkova variatni kiivka ptastu (CVprg(Lpras)), praméma fiktivni
délkova variacni kiivka ptize (CVpras(Lprize)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti

stfednich hodnot CVras(Lyrize), redlné délkova variacni kiivka ptize (CVize(Lpii-e) @ horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti stfednich hodnot CV,e(Lsi-) - partie DRALON21
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Obr.23p Primérna délkova variatni kiivka prastu (CVpras(Lpras)), pramérna fiktivni
délkova variaéni kiivka pFize (CVpras(Lpii-)), horni a dolni meze intervalu spolehlivosti
sttednich hodnot CVpas(Lpii-e), redlna délkova variaCni kiivka pfize (CVpsize(Lpiiz) @ horni
a dolni meze intervalu spolehlivosti stiednich hodnot CV)sie(Lpsi-e) - partie DRALON22

7 obr.23a-p je patrné, Ze hmotova nestejnomérnost piastu na délce L,y se plné
projevuje v hmotové nestejnomérnosti piize na délkach Lpwas™*Prps, t). Lpize aZ od urCité
délky useku prastu.

Zakladni rozdil mezi fiktivni a redlnou DVK pfize spo€iva v tom, Ze realna DVK prize
vykazuje podstatné vy3§i hodnoty CVpiz(l) na kratkych L. Tim se potvrzuje, Ze
pfi transformaci na PDS pritahové ustroji vyrazné prohlubuje nestejnomérnost na kratkych
useCkach (diky vlozené piidavné nestejnomérnosti a  vyvolané systematické
nestejnomérnosti), dale bude toto navyseni kvantifikovano.

Transformaci hmotové nestejnomérnosti pfastu vlivem idealniho pritahu lze popsat rovnéz
pomoci modulu pomérné pienosové funkce prutahového ustroji.

5.1.1 Moduly pienosu pomérné pirenosové funkee pritahového astroji

Jak jiz bylo uvedeno v kap.2.2.3, modul pomérné pienosové funkce /F(;'(o)/ slouzi
k posouzeni zestejnomérfiujici G¢innosti pradelnického dynamického systému. Hodnoty
modulu pfenosové funkce /F(ja)/ > 1 znati, Ze dynamicky systém nestejnomérnost
nevyrovnava, ale prohlubuje. Hodnoty modulu /Fie/ < 0.9 znamenaji, ze dynamicky
systém vyrovnava nestejnomérnost. Na modulech pomémé prenosové funkce prisludného
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systému Ize sledovat transformaci hmotové nestejnomérnosti vlakenného produktu vlivem
téchto procest.

V ramei této prace byly sestrojeny moduly pomérné prenosové funkce pro vsechny
partie experimentélnich vinaiskych esanych piizi za Gfelem ovéfeni prace pritahového
astroji prstencového dopradaciho stroje. Modul pomérné pienosové funkce priitahu byl
sestrojen podle vztahu (32) a oznacen F'M2(A):

sin 7

FM2(2) = |F"(2)| = P.———f—,

smz— P
A

kde: /F'( A)/ ... modul pomérné pienosové funkce pritahového systému,

oot reccsens stfedni délka vlakna [m],
P prutah,
4. vinova délka harmonické slozky hmotné nestejnomérnosti [m].

Moduly byly vyneseny do grafii délkovych variacnich kiivek pfizi (obr. 24a-p).

4 FLEUR2
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001, Vinovi délka fm] , Délka iseda L fm] "

modul pom. prenos. fce prutahu
e= GNpszal)
B8 CVprast(Lprast*Ppds)

]

Obr.24a Modul pomérné prenosové funkce pritahu prstencového dopradaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), realna délkova varia¢ni kiivka prize (CVppe(L)),
fiktivni délkova variacni ktivka ptize (CVpras(Lprasi*Ppas)) . ..partie FLEUR2

V nasledujicich grafech plati stejné vysvétlivky jako v ptipadé grafu obr.24a.
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Obr.24b Modul pomérné pienosové funkce prutahu prstencového dopfadaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), realna délkova variaéni kfivka prize (CVpiie(L)),
fiktivni délkova variaéni kiivka ptize (CVpras(Lprasi*Ppas) . ..partie FLEUR3
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Obr.24c Modul pomérné pienosové funkce prutahu prstencového dopradaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(4)), redlna délkova varia¢ni kiivka piize (CVprzze(L)),
fiktivni délkova variacni kiivka ptize (CVpras(Lpris*Ppas) .. .partie FLEUR4
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Obr.24d Modul pomérné pfenosové funkce pratahu prstencového dopiadaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), realna délkova variaéni kiivka ptize (CVppie(L)),
fiktivni délkova varia¢ni kiivka ptize (CVprasi(Lpiisi*Ppas) - ..partie MERILON7
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Obr.24e Modul pomérné pienosové funkce prutahu prstencového doptadaciho stroje

v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), redlnd délkova variaéni kiivka piize (CVpiize(L)),
fiktivni délkova variacni kiivka pfize (CVpris(Lprasi*Ppas) ...partie MERILONS
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Obr.24f Modul pomérné pienosové funkce prutahu prstencového dopiadaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), realna délkova variaéni kiivka ptize (CVpiize(L)).
fiktivni délkova varia¢ni kiivka ptize (CVprasLprasi*Ppas)) . ..partie MERILON9
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Obr.24g Modul pomérné prenosové funkce priatahu prstencového doptadaciho stroje

v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), redlna délkova variaéni kiivka ptize (CVppe(L)).
fiktivni délkova variaéni kiivka ptize (C'Vpris(Lprasi*Ppas)) .. .partie MERILON10
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Obr.24h Modul pomérné pienosové funkce pritahu prstencového dopfadaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), redlna délkova variaéni kiivka ptize (CVpiie(L)),
fiktivni délkova varia¢ni kiivka ptize (CVprasi(Lprasi*Ppas) . ..partie ZEFIR11
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Obr.241 Modul pomérné prenosové funkce pritahu prstencového dopiadaciho stroje
v zavislosti na vlnové délce (FM2(A)), redlna délkova variadni kiivka prize (CVorze(L)),
fiktivni délkova varia¢ni k¥ivka ptize (CVpras(Lprasi*Ppas)) ...partie ZEFIR12
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Obr.24j Modul pomérné pienosové funkce pratahu prstencového dopiadaciho stroje
v zavislosti na vlnové délce (FM2(A)), realna délkova variaéni kiivka ptize (CVpiie(L)).
fiktivni délkova varia¢ni kiivka ptize (CVprasdLprasi*Ppas)) - ..partie ZEFIR13
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Obr.24k Modul pomérné prenosové funkce pritahu prstencového dopiadaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(4)), redlna délkova variaéni kiivka piize (CV,pee(L)),
fiktivni délkova variacni kiivka pfize (CVpris(Lprasi*Ppas) ...partie SPORT1S
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Obr.241 Modul pomémé pienosové funkce prutahu prstencového dopradaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), redlna délkova variaéni kiivka ptize (CVpie(L)).
fiktivni délkova variacni kiivka piize (CVpras(Lprasi*Ppas)) - .-partie SPORT16
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Obr.24m Modul pomérné pienosové funkee pritahu prstencového dopradaciho stroje

v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), redlna délkova variaéni kiivka prize (CVomatT));
fiktivni délkova variacni kiivka pfize (CVpras(Lpras*Ppas) . ..partie SPORT17
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Obr.24n Modul pomérné prenosové funkce pratahu prstencového dopiadaciho stroje
v zavislosti na vinové délce (FM2(A)), realna délkova variacni kiivka piize (CVyize(L)),
fiktivni délkova variaéni kiivka pfize (CVprasd Lprasi*Ppas)) - ..partie DRALON19
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Obr.240 Modul pomémé pfenosové funkce pritahu prstencového dopiadaciho stroje
v zavislosti na vinové délee (FM2(A)), redlna délkova varialni kiivka piize (CVee(L)),
fiktivni délkova variacni kiivka pfize (CVpraa(Lprasi*Ppas) ...partie DRALON21
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Obr.24p Modul pomérné pienosové funkce pritahu prstencového dopiadaciho stroje
v zavislosti na vlnové délce (FM2(A)), redlna délkova variacni kiivka piize (CVppe(L)).
fiktivni délkova varia¢ni kiivka ptize (CVpras(Lprasi*Ppas)) - ..partie DRALON22

Z obr. 24a-p je patrné, ze pribéhy moduli pomérnych pienosovych funkei pritahu PDS
vykazuji pozvolnou vzestupnou tendenci od délky useku cca L = 4m smérem ke kratSim
délkam, od délky tseku cca L = 3m smérem ke kratSim délkam prudce vzristaji. Tzn., Ze
vlivem pritahu se zvySuje nestejnomérnost vlakenného produktu na kratkych useckach.
V piipadé experimentu tedy konkrétné v rozsahu délek L = 0,0lm - 4m vysledného
produktu. Od délek L > 4m pritah nestejnomérnost vysledného produktu prakticky
neovliviije.

[ pfesto, Ze modul pomérné prenosové funkce pritahu je konstruovan pro idealni
pratah (vlakna se v prutahovém poli pohybuji rychlosti pfivadéciho véle¢ku, jakmile
predni konec vldkna dosdhne stiskové linie odvadécich valecku, dojde ke skokové zméné
rychlosti pohybu vldken na rychlost odpovidajici rychlosti odvadécich valecki [16]), tak
délky tseku, od kterych modul pritahu nestejnomérnost téméf neovliviiuje, koresponduii
v fad¢ pripadi s délkami usekil pfize, od kterych se nestejnomérnost pfastu plné promita
v piizi. Viz obr.23, 24.

Modul potvrzuje praktickou zkuSenost, tj. Ze pritahovy systém prohlubuje
nestejnomérnost na kratkych tseCkach.

5.1.2 Statistické porovnéni hodnot fiktivni DVK a realné DVK prize
Aby bylo moZné piesn&ji zjistit délku useku piastu, od které se jeho nestejnomérnost

skute¢né plné promita v prizi, bylo provedeno statistické porovnani hodnot CVpysa(Lpi-e)
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(vzniklych vynesenim hodnot CVyriu(Lyias) na novych délkach zvétsenych diky pritahu na
PDS podle predpokladu, Ze nestejnomérnost prastu se vlivem pritahu rozlozi na délky
zvetSené o nasobek tohoto pritahu, tedy na CVpras(Lpras*Prps)) @ hodnot CVpsizo( Lpize)-

K porovnani stiednich hodnot souboru CVipas(Lpsize) . . . ..CVpiasi(Lprize) ~ N(,u,e;oz)
a soubom: CVipree(Lprze),. .. sCVimprize(Lprie) ~ N(ﬂz,’Oz) byl pouzit dvou-vybérovy T-test
[24]. nebot’ podle [1], [25] hodnoty ziskané zméfeni hmotné nestejnomérnosti
povaZzujeme za nadhodné veli¢iny a piedpokladame, Ze zakladni soubor hodnot ma
ve veétsing pripadi normalni rozdéleni (vyjimku tvofi pocet vad). Predpokladem pouziti
tohoto testu je shodnost rozptylii 6° u obou souborti a nezavislost vybérii.

Statistické rozdily mezi stfednimi hodnotami CViras(Lprize) @ CVpize(Lprize) ~ byly
vyhodnoceny vzdy v konkrétni délce Lpie=Lpras*Ppps (viz tab.5). Na této délce byla
testovana hypotéza: Ho: 1y = o (1 - g2 = 0) proti Ha:  -1,#0.

Testovaci kritérium ma podle [24] tvar:

_CHp= ey, —(4, — )l:mn(n+m 2)]

[(nnlls +(m—1)s'] n+m

Potom veli¢ina:

(45)

n+m

R

ma Studentovo t-rozdéleni s (n+m-2) stupni volnosti.

Kde: 11 qo(mtn-2) ... 100(1-a/2)% kvantil t-rozdéleni o (m+n-2) stupnich volnosti
pro konkrétni 7y,

CViiiaeniin pramérna hodnota CVze(Lpsize) [%),

OV e pramérné hodnota CVps0(L i) [%0].

il SRR v vybérové  rozptyly hodnot  CVipee(Lpize) a CVipras(Lptize)
na prisluiné délce L., [%’],

TR Al SO W pocty méfeni v prislusném souboru,

B f0 st sttedni hodnoty testovanych soubori.

Je-li /T/> l1-a2(mtn-2), pak se hypotéza, Ze rozdil stiednich hodnot je nevyznamny,

zamita.

V ptipadg, Ze rozptyly nebyly stejné, byl pouzit jiny postup [26]. Testovala se Hy:
Hi -p2=0 proti Ha: g4y -1 # 0 na délkach Ly..: Hy se zamité v pripadg, Ze plati nerovnost:
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ICV'_” ;’..u (m=-D)+ 24 (m-1)
L 1 ...(pro zjednoduseni T2 > A), (46)
J__s‘: it S; S;
g K,
n m n n

kde: 1;.qo(m-1),(n-1) ... 100(1-2/2)% kvantil t-rozdéleni o (m-1),pFip. (n-1) stupnich
volnosti pro konkrétni 2y,

(8 et i prameérnd CVpii-e(Lpiize) [Y0),

CV Wi i pramérna CVpris(Lpiize) [%].

Ll e vybérové rozptyly hodnot CV; pize(Lpitze) @ CV; prasi(Lpize) [%°],
(5 R T B pocty méteni v prislusném souboru.

Podle [24] plati:

1) Pokud neni nulova hypotéza zamitnuta na hladiné vyznamnosti a = 0,05, povazuje
se rozdil mezi stfednimi hodnotami za statisticky nevyznamny.

2) Pokud je nulova hypotéza zamitnuta na hladiné vyznamnosti @ = 0,05, ale neni
zamitnuta na hladiné a = 0,01, uvadi se, Ze test neposkytl pro dany rozsah vybéru
mefeni dostateéné informace k rozhodnuti.

3) Pokud je nulova hypotéza zamitnuta i na hladiné vyznamnosti @ = 0,01, povazuje se
rozdil mezi sttednimi hodnotami veli¢in za statisticky vyznamny.

Pfi porovnani rozptylii souboru CVpsice(Lprize)s . .xCVoprice(Lprize)  ~ N(u;07) a souboru
CViptists - CVprass ~ N(u2; 0 ) za predpokladu, 7e n > 2, m > 2, o, >0. 0] >0se

testovala hypotéza Hy. o} = o, proti Ha: o, # o, opét na konkrétnich I, otz

2

- 5 st s . e . .
Testovaci statistika Z =~ ma za predpokladu platnosti H, Fisher-Snedecorovo
85

rozdéleni Fn-l m-1 [24]

=— Z(c Vi (L orie )~ CV e (L )

1 & 2
7—? i ieelilagar

Hypotéza Hy (rozptyly jsou shodné) se zamita, jestlize plati:

. [ 5
At nebo L>F_ (n-1m-1), 47

s F L m L) 5

kde: Fy_gon-1,m-1), 1/F)_qp(m-1,n-1) ... pFisluiné kvantily F- rozd&leni pro dané I

“prize-
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Podle (47) byl proveden Fisher-Snedecoriiv test rozptyli a podle (45), (46)
dvouvybérovy t-test prisludnych stfednich hodnot kvadratické nestejnomérnosti
na konkrétnich délkach usekii L. Vysledky méfeni a testii jsou uvedeny v pfiloze I1,

tab.1 a zhodnoceny v nasledujici kapitole.

5.1.3 Zhodnoceni transformace DVK piastu do DVK prize
Studii transformace DVK piastu do DVK prize bylo zji§téno, Ze nestejnomérnost prastu se
v idedlnim piipadé pIné promita v DVK prize na délkach Px zvétsenych vlivem pritahu
od délky prastu Lyrs > 0,1m, pp. Lywy > 0,2m. Na délkach prastu Lprg = 0,1m byly
zaznamendny statistické neshody stfednich hodnot CVus(Lpiize) @ CVpiize(Lpiize), meZi
délkami prastu Lz, = 0,1m a 0,2m nebylo provedeno podrobnéjsi méfeni hodnot CV.

Podle metody Grosberg - Malatinzsky je vliv finiséru na nestejnomérnost piize a tedy
predpokladejme hodnota CVs, vymezena v délkové variatni kiivee pfize délkou Ly,
definovanou podle (23):

Lﬁn = E(1 2 vf )-Prps 5

kde: Ly, ..... délka useku prize vymezujici vliv finiséru [m],

SRR sttedni délka vlaken v piizi [m],
Ppps ... prutah na prstencovém dopiadacim stroji,
Vi 8, AT, varia¢ni koeficient délky vlaken [1].

Tato délka se v piipadé experimentalni pfize pohybuje v rozmezi cca 2,1m - 2.8m (tab.3).
To podle vySe uvedeného predpokladu (Lyp-e = Lpras*Prps) odpovida délce prastu
Lprise 2 0,1m, ale soucasné Lpiis < 0,2m, nebot’ Lyrise = Lpii-o/Ppps, rozsah Pppg viz ptiloha
I., tab.2a,b. Nejedna se v3ak o hodnotu C'V(0,01) ptastu, ale o hodnotu CV(0, 1) ptastu, jak
je patrné zobr.25. Na tomto obrazku je znizornéna skuteéna pramérna DVK prastu
(CVpras(Lpras)) partic FLEUR2, odpovidajici primérna fiktivni DVK pfize (CVprig(Lpii-e))
spolu s pfislusnymi 95% intervaly spolehlivosti sttednich hodnot CVpsq(Lysize) @ skutena
pramérna DVK piize (CVpie(L)) spolu s piislusnymi 95% intervaly spolehlivosti stiednich
hodnot CVprizo(L). Je zde zobrazena hodnota CVp4u(0,1) po pritahu na PDS, tedy
CVprasi(0,1*Ppps) a délka vymezujici vliv finiseru — Lg,. Z tohoto obr. je patrné, Zze délka
Lyin je tedy v idedlnim pripadé jakymsi meznikem statistické vyznamnosti a nevyznamnosti
rozdilu sttednich hodnot CVpzas(Lprize) @ CVpiize(Lprize).

Na zékladé téchto vysledkii lze konstatovat, Ze teorie Grosberg-Malatinzsky je i
vdnesni dob¢ pouzZitelna. Tedy vliv finiseru je vymezen v DVK prize délkou L,
definovanou vyse a od této délky se nestejnomérnost prastu v idedlnim pripade promita
do nestejnomérnosti pfize.
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FLEURZ

V@) [%]

CVptast( 0.1 *PPDS

01 0.5 1 1.5 A 29N s 3 35 s 45

45
ot Dekauseéku L fm]

— CVprize (1)

¥&>¢ CVprast (Lprast)

B8 CVprast (Lprize)

—  hormi mez CVprize(Lprize)
—  dolni mez CVprize (Lprize)
—  dolnd mez CVprast(Lptize)
—  hotni mez CVprast(Lprize)
0O O CVprize(Lorize)

Obr.25 Zobrazeni transformace CVpiasu(0,1) do CVppize(Lpiize), vymezeni vlivu finiseru - L,

V nékterych piipadech je v3ak hranice shody strednich hodnot CVpris(Lprize) @ CVpize(Lprize)
posunuta dale:

Lprase> 0,2m — MERILON 7,8,10 — na L4 = 0,2m o shodé nelze rozhodnout;

Lyiasi> 0,5m — ZEFIR11 — na Ly = 0,5m nelze rozhodnout;

Lprase> 1,5m — SPORT16 — od Lpriq= 0,2m do L,zsq= 1,5m nelze rozhodnout.

V nékterych pfipadech nelze na zakladé Studentova dvouvybérového T-testu o shodé
rozhodnout — ZEFIR13, SPORT1S5, SPORT17, DRALON21, DRALON22.
V jednom piipad¢ se dokonce neshoduje fiktivni DVK prize se skute¢nou DVK piize.
Jedna se o 100%WO prizi, partie ZEFIR12. Pfed vysloveni jednozna¢ného zavéru je viak
tieba rovnéZ uvazovat chyby vzniklé béhem digitalizace jednotlivych kiivek.

Jedno z moznych vysvétleni posuvu délkové hranice shody fiktivni DVK a skutedné
DVK piize je ve velikosti strojové nestejnomérnosti vloZzené PDS.
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5.1.3.1 Strojova nestejnomérnost prstencového dopiadaciho stroje

Nestejnomérnost, kterou do vidkenného utvaru vlozil sledovany stroj lze Ciselné vyjadfit
pomoci strojové nestejnomérnosti. Tato parametr slouzi v praxi jak k hodnoceni prace
Jednotlivych stroji, tak ke studiu transformace hmotové nestejnomérnosti vlivem
spiadaciho procesu. Je znamo, Ze velikost strojové nestejnomérnosti se zvySuje s rostoucim
pritahem [16].

Na ziklad¢ znalosti pramérné nestejnomérnosti prastu CVuxn(0,01) a ptize
CVprize(0,01) byla vypotena pramérna strojova nestejnomérnost CV,, pro kazdou partii
experimentalni VCP podle vztahu (16).

Vztah pro vypocet strojové nestejnomérnosti (16) po rozlozeni:

cv 2
\,J (’ tjprr' o Ilm PFize ) (C efpFast = Vh!n pFast ) s
priCemz:

£ = 1001{1+00004v, piip.: CV,

JZ(C i1,

ims — T

u smésovych atvari: CV,

ke dCVaiiiiiiaa o kvadraticka strojova nestejnomérnost [%].
CVefprize, CVefprast ... kvadraticka priméma efektivni nestejnomérnost produktu
na vystupu a vstupu do stroje [%],

CViim prizes CViim pras- . kvadraticka limitni nestejnomérnost pislusného produktu [%].

Clsin ponsa izt kvadratickd ~ limitni  nestejnomérnost  i-té komponenty
smésového délkového vidkenného atvaru [%],

s S sttedni pocet vlaken v pFislusném vlakenném Wtvaru (prize,
prast),

J I DM 5 /2 AN Jemnost i-té komponenty smésového délkového viakenného

utvaru [tex],

/ ERCER s W T jemnost délkového viakenného produktu [tex],
1 I S W et variabilita priméru vliken [%],
Vi, s orivonsistiasnsorpsmings variabilita prifezu vlaken [%].

Hodnoty strojové nestejnomérnosti jsou uvedeny v tab.6

FT - KME 2003 70 Ing. Eva Cihlafova



Disertadni prace: Studie transformace hmotové nestejnomérnosti v technologii pfedeni

Partie | Nazev partie | CVm [%] | Shoda CVpria(Lprize) 8 CVprize(Lprize)

d

1 FLEUR2 7,169 | Shoda od Ly > 0,1m

2 FLEUR3 6.78 Shoda od L > 0,1m

3 FLEUR4 7/ B Shoda od Lys > 0,1m

4 MERILON7 8,395 Shoda od Ly > 0,2m

5 MERILONS 7.8 Shoda od L > 0.2m (0,2m nelze rozh.)

6 MERILON9 6.63 Shoda od L,y > 0,1m

7 MERILON10 7,872 | Shoda od Ly = 0,2m (0,2m nelze rozh.)

8 ZEFIR11 9,79 Shoda od L > 0,5m (0,5m nelze rozh.)

9 ZEFIR12 10,809 | Neshoda

10 ZEFIR13 7,667 | Neshoda, od Ly > 0,5m nelze rozhodnout
11 SPORT15 9,633 Neshoda, od L > 0.2m nelze rozhodnout
12 SPORT16 8.386 Shoda od Ly = 0,2m (0,2;0,5m nelze rozh.)
13 SPORT17 10,433 | Neshoda, od L,y = 0,2m nelze rozhodnout
14 DRALONI19 4,504 Shoda od s > 0,1m

15 DRALON21 4,821 Neshoda, od Ly, = 0,7m nelze rozhodnout
16 DRALON22 7,203 Shoda od Lyig 2 0,7m (0,7; 1m nelze rozh.)

Lpr"i:e o Lpr‘a'.ﬂ* Perps
Tab.6 Strojova nestejnomérnost PDS (C'V,,); shoda hodnot CVssa(L i) a CVoree(Lprize)

Jak jiz bylo uvedeno. jedno z moznych vysvétleni posuvu délkové hranice shody
fiktivni DVK' a skute¢né DVK piize je ve velikosti strojové nestejnomérnosti vloZené
PDS. Narist strojové nestejnomérnosti, rovnéz tak nesoulad mezi fiktivni a skuteénou
DVK je pravdépodobné zplisoben vznikem vyvolané systematické nestejnomérnosti, ktera
nebyla méfenim C'V pfastu zachycena a vyvolala se priitahem na PDS. RovnéZ tak vlastni
pritah vklida do vldkenného materialu nestejnomérnost — pridavna nestejnomérnost.
Vzestup CVprize(Lpras™*Prps) oproti CVpras(Lpras*Ppps)  vlivem pridavné nestejnomérnosti
prutahového stroji je ve smyslu statistickém v oblasti Lyy < 0,1m, piip. Ly < 0.2m
u prevazné vetsiny vzorkd. Vymezenou hranici ovliviiuje i variabilita naméfenych dat,
takze v malém poctu piipadii ziejmé i vlivem niZsi variability je tato hranici posunuta vyse
(napf. Lpas < 0,7m).

Rozdil mezi nestejnomérnosti produktu na vstupu a vystupu ze stroje je podle [19] dan:

CY; 6V =2

lim1

3 e § 2 80 e 6 (48)

kde: CV) ... nestejnomérnost produktu na vstupu a vystupu ze stroje [%],

CViimy ... limitni nestejnomérnost produktu na vstupu do stroje [%],

Clea pfidavna  nestejnomérnost  zpisobena  sledovanym zpracovatelskym
procesem [%)],
CVys.... vyvolana systematicka nestejnomeérnost, vyvolana z latentni

nestejnomérnosti pritahem [%].
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Vramei  experimentu bylo zji§téno, Ze nestejnomérnost prastu na délce
Lyptiss = 0,01m - 0,2m (ptip. 0,5m), coz po pritahu PDS odpovida v DVK pfize délce
Lyize = cca 0,2m - 4,4m se vlivem préce pratahového ustroji PDS zvySuje mocninnou
funkci smérem ke krat3im délkam (viz obr.26):

CV(L)=al” pro L = (0,0lm— 0,2m, prip. 0,5m)*Ppps ,

kde regresni koeficienty a,b pro jednotlivé partie a koeficient determinace R’ vyjadiujici
na kolik dana fce ,,popisuje data™ (¢im vice se hodnota R’ blizi 1, tim je popis presnéjsi)
jsou uvedeny vtab.7. (Tato regresni funkce byla zjiSténa prolozenim kfivky body
CVprize(L) na Gseku Lyi-= 0,2m - 4,4m metodou nejmensich Ctverci podle [25]).

Regresni Koeficient
koeficienty determinace
d a » |R

1 | 4243 | 0333 0,9981
2 | 4,434 | 0,325 0,9978
3 | 4735 | 0,285 0,9946
4 | 5372 | 0,326 0,9977
S e b e ] 0,9973
6 | 5,139 | 0,332 0,9989
Tiie 5198 10,34 0,9987
8 | 7,519 | 0,273 0,9997
9 | 6,814 | 0,313 0,9994
10 | 5,185 | 0,345 0,999
11 | 6,833 | 0,305 0,9935
12 | 6,867 | 0,332 0,9995
13 | 7,489 | 0,279 0,9917
14 | 3,992 | 0,327 0,9989
15 | 4,061 | 0,314 0,9984
16 | 5.269 { 0,26 0,9989

Tab.7 Regresni koeficienty a koeficient determinace mocninné kiivky proloZené body
CVpiize(L) Gseku Lypize = 0,2m - 4,4m

Od této délky (Lpigsn = 0.01m, tj. Lyze = 0,2m) smérem ke krat$im asekiim t).
do Lpsize = 0,0lm se nestejnomérnost pfize zvySuje pouze podle polynomické funkce
2. popt. 3.stupné (viz obr.27) podle:

CV(L)=p2} -plL+p0 pro L=00Im;..;02m,

pfipadné podle:

CV(L)=-p3L' + p2L’ — plL+ p0 pro L = 0,0Im;...; 0.5m (pFip. 0,7m).

Tato fee byla opét urCena pomoci metody nejmensich ¢tvercii. Koeficienty regrese (p3-p0)
pro kazdou partii pfize viz tab.8.
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FLEURZ2

19620214, 49 T T
15 =
o
£
F o
d —
= 10
&
¢ 2
: g
0917706 T T B - S
’ = 1 | | |
1 2 3 4
0.01 E J
Délka aselu L fm]

=== CVprize(L) - realna DVK pnze

»=>¢ CVprast(Lprast) - realna DVK prast

B8 CVprast(Lprast*Ppds) - fiktivni DVK prize
=== mochinna funkce nrolozena CVotize/L)

Obr.26 Ukazka prolozeni realné DVK pfize mocninnou funkei, mocninna fee:
CV(L)=42433L°"%

15 FLEUR2
£,
o
(=
=
O
6
6 | | | |
0.05 0.1 0.15 02 025
0.01 Délka fiselou L fm] 03
=% CVprize(L)

— ~ mocninna funkce prolozena CVprize(L)
polynomicka fce 2.stupne prolozena CVprize(L)
delka vlaken

Obr.27 Ukézka proloZeni realné DVK pfize polynomem druhého stupné, polynomicka
funkce: CV(L) = 105,49L% - 51,4921 + 13.329
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Regresni koeficienty Koef. dfterm.
p3 p? pl po =
1 105,49 | 51,492 | 13,329 0,9951
2 99,387 | 48,235 | 13,136 0.9969
3 101,41 | 48,697 | 13,284 0,9956
4 83.606 | 44,932 | 14,828 0,9957
5 90,62 | 48,11 | 14,685 0,9972
6 | 82,713 | 97,858 | 43,481 | 14,01 0,9977
7 81,074 | 44,856 | 14,657 0,9977
8 139,67 | 67,956 | 16,63 0,9983
9 145,17 | 73,421 | 20,233 0,9989
10| 54,982 | 85,297 | 45,872 | 14,98 0,9991
11 113,75 | 61,275 | 18,927 0,9973
12 82,477 | 51,637 | 18,606 0,9968
13| 138,21 | 155,85 | 65,116 | 19,836 0,9989
14 12,534 | 32,612 | 23,464 | 10,08 0,997
15 27,668 | 23,14 | 10,232 0,9941
16 | 36,83 | 62,077 | 37,346 | 14,317 0,9992

Tab.8 Regresni koeficienty polynomické funkce prolozené priamérnymi hodnotami
C Vpi:’:e (Lph':e)

Zav€rem této studie tedy shriime: v idedlnim pfipadé se nestejnomérnost vlnaiského
Cesan¢ho prastu od délky Ly > 0,Im promitd v plné mife do nestejnomérnosti piize
na délkach L. = Lpras™*Ppps. Této délee v piizi odpovida v idealnim piipadé cca délka L,
definovana Grosberg-Malatinzskym. Hodnoté¢ CVo(Ls,) tedy neodpovida hodnota
CVprast(0,01), ale hodnota CVaq(0,1). Negativnim vlivem prace pritahového ustroji a
variabilitou naméfenych dat se hranice shody nestejnomérnosti piastu a prize
na odpovidajici délce mize posunout smérem k vétsim délkam. V idealnim pipadé tedy
plati:

Cypr‘d.w(l‘pr'd.«-r) = ("Vpr"i'ze(i'.vfdn * Pops ) Pro Lprase > 0,1m (v prizi: Lpras™ Pros 2 Lgn).  (49)

Nestejnomérnost prastu na délce cca Ly = 0.01m - 0,2m roste vlivem pridavné
nestejnomérnosti - viozené  pritahovym ustrojim  prstencového  dopiadaciho stroje
mocninnou  funkei smérem ke kratdim délkam, nestejnomérnost piastu na délkach
Lprass < 0,01m roste smérem ke krat$im délkam polynomickou fei 2.stupné, (pfip. 3.stupng)
diky vyvolané systematické nestejnomérnosti vlivem pritahového ustroji.

Vzhledem k nahodilosti, s jakou se vlakna pohybuji v prittahovém astroji, by bylo
obtizné vytvorit model predikujici nestejnomérnost piize na zakladé znalosti
nestejnomernosti prastu. Je to dano tim, Ze nestejnomérnost piize neni ovlivnéna pouze
nestejnomérnosti piastu, ale ve zjisténém rozpéti vlivem pritahového astroji pracujiciho
s uritym priitahem vznika pfidavna a vyvolana systematicka nestejnomérnost na kratsich
useckach.
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5.1.3.2 Strojova nestejnomérnost prstencového dopiidaciho stroje urlend z DVK
vinarské Cesané prize

Jak bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, k vypoétu strojové nestejnomérnosti je zapotiebi
kromé jinych parametrii znalost efektivni nestejnomérnosti prastu a pfize, tzn. nutnost
dvojtho méfeni - prastu a nasledné prize. V piipadé neznalosti nestejnomérnosti piastu tedy
nelze vypoéitat strojovou nestejnomérnost dopradaciho stroje. Proto je zde navrzen
vypodet orientaéni hodnoty strojové nestejnomérnosti dopiadaciho stroje pifmo z délkové
variaéni kiivky vlnaiské Gesané piize s vyuZitim ziskanych poznatkii o transformaci
nestejnomernosti prastu.

V ptedchozich kapitolach bylo ovéfeno, Ze podle jiz nekolikrat zminéné teorie
Grosberg — Malatinzsky se ve vlnaiské ¢esané technologii vliv finiseru na nestejnomérnost
pfize zalind projevovat v délkové variatni kiivce videdlnim piipadé od délky
L

i =LA+ V]).P,, kterd odpovidd rozsahu délek aseku pEastu Ly = (0,1m ; 0,2m).
Jak bylo uvedeno, délku Lg, lze videalnim ptipadé povazovat za meznik statistické
vyznamnosti a nevyznamnosti rozdilu stfednich hodnot  CViigs(Lpias™Prps) a
CVpiize(Lpras*Peps).  Vzhledem k tomu, Ze vzestup hodnot CVpiie(Lpas*Prps) oproti
CVprasiLpias:*Ppps) od délky tseku piastu Ly, < 0,1m smérem ke kratSim délkam byl
zpusoben vlivem piidavné nestejnomérnosti pritahového ustroji PDS a vyvolané
systematick¢ nestejnomeérnosti, je mozné€ orientacné urcit strojovou nestejnomérnost PDS
s vyuzitim délkové variacni kiivky ptize.

Hodnota nestejnomérnosti prastu ze vztahu (16) byla tedy na zakladé vyse uvedenych
fakti nahrazena hodnotou CVpsz.(Lss) odectenou z DVK prize, dale byly do vztahu pro
vypocet strojové nestejnomérnosti prstencového dopiadaciho stroje (16) dosazeny vztahy
pro vypocet limitni DVK na danych délkach (24.1., 24.2.). Vysledny vztah vyjadfujici
strojovou nestejnomérnost ziskanou vyuzitim DVK ptize (CV,x) tedy:

CV e = A€V 11 0.0D) = (DVK g e 001) 1= [(CV e (L 1)) ~ (DVK I )

(50)
kde nové zavedené oznaceni veli¢in:
5 DUES 2
DVK, pﬂ}:v(o’Ol) =Cli pFize 1= 7 =CV,, (0,01) >
! , £ OV
DVK lim prize (Lﬁn) =( Vllm e e e C th ( L_ﬁn ) - (5 | )

2
L_ fin 3 L fin

Lo =13 J B e

piicemz veliciny C'Viy, pit-e byly vypocteny podle vztahii (4a, 4b).
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Hodnoty strojové nestejnomérnosti vypoctené klasicky podle vztahu (16) a strojové
nestejnomérnosti podle vztahu (50) jsou uvedeny v tab.9. Hodnoty (viz tab.9) jsou

vyneseny do

grafu (obr.28) v zavislosti na partii prize. Byl vypotten rozdil obou

nestejnomérnosti u viech partii a relativni chyba A, kterd vznika vypotem strojoveé

nestejnomeérnosti dopiadaciho stroje z DVK.

A= [CVo ~CVo 100 [%] . (52)
(‘p(m
Partie | Nazev partie | CV, . [%] | CVim [%] | CVurCVpu [%o] | A[%]

d

1 |FLEUR2 7,706 7,196 -0,51 7,083
2 |FLEUR3 7,247 6,78 -0,468 6,897
3 [FLEUR4 7,441 1,12 -0,321 4,513
4 | MERILON7 8.645 8,395 -0,249 2o
5 |MERILONS 8,375 7.8 -0,575 7.366
6 | MERILON9 7,224 6,63 -0,594 8,961
7 | MERILONI0 8,33 7,872 -0.458 5,819
8 |ZEFIR1I 10,048 9,79 -0,257 2,629
9 |ZEFIR12 11,343 10,809 -0,534 4,937
10 |ZEFIR13 7,985 7,667 -0,318 4,147
11 |SPORTI5 10,047 9,633 -0,414 4,295
12 | SPORT16 8.61 8,386 -0,224 2,673
13 |SPORTI17 10,449 10,433 -0,016 0,15
14 |DRALONI19 4,979 4,504 -0,475 10,552
15 |DRALON2I 113 4,821 -0,291 6,043
16 |DRALON22 7,55 7,203 -0,347 4,811

Tab.9 Vypoctené hodnoty strojové nestejnomérnosti dopiadaciho stroje klasicky (CV,,) a
z DVK prize (CVu, absolutni chyba (CV,, -CV,), relativni chyba (A)

12 -
10

CV [%]

o N & O

Partie pfize

Strojova nestejnomérnost dopradaciho stroje !

23 48386 7 8. 310111213 141518

Obr.28 Strojova nestejnomérnost prstencoveho dopradaciho stroje uréena klasicky (C'V,,) a
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7 tab.9 a obr.28 je patrné, Ze strojovéa nestejnomérnost dopfadaciho stroje vypoctena
z délkové variatni kfivky (CV,) dosahuje vy3sich hodnot, lisi se od strojové
nestejnomérnosti uréené klasicky (CV,) max. o 0,6%. Relativni chyba mezi obéma

vypoc¢ty dosahuje maximalni hodnoty 10,6%.

Byl uréen koeficient korelace mezi hodnotami CV, a CV, pomoci programu Excel

metodou nejmensich ctvercii. Tento koeficient je R = 0,9964.

Korelace mezi CVm a CVmk

12 o |
11 |
R . Cvmcvmk |
e % s .
s 7= | ——— pfimka proloZena
Fiilg iteriBotn 3 7 5 95|
S W  y=0,9738x + 0,5831
: 2 : ; R’ = 0,9929
4 6 8 10 12
CVm [%]

Obr.29 Korelace mezi hodnotami strojové nestejnomérnosti vypoctené klasicky (CV,,)
a ur¢ené z DVK prize (CVu)

Z vySe uvedencho vyplyva, Ze postup vypoctu strojové nestejnomérnosti prstencového
dopfadaciho stroje zaloZeny na odectu piislusnych hodnot z DVK piize je pfijatelny a
umozni priblizné urceni strojové nestejnomérnosti dopiadaciho stroje, i kdyz neprobéhlo
méfeni C'V u piedlohy.

Uvedeny vypocet strojové nestejnomérnosti z DVK je zcela novym, dosud neznamym
postupem.
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6 Soubory prizi a jejich hodnoceni

6.1 Pouzité prostredky vyhodnocovani DVK

Nejpouzivandjsi zpisob vyhodnoceni DVK spoéiva v jejim porovnani s limitni délkovou
variaéni kiivkou. Kromé samotné technologie ma na tvar kfivky vliv i délka a jemnost
vladken a jemnost pfize. Jak tyto parametry ovliviuji pribéh limitni i reidlné DVK je

ukazano v nasledujici studii.

6.1.1 Studie prubéhu limitni a realné DVK

6.1.1.1 Prubéh limitni DVK obecné

Sledujme prubéh limitni délkové variaéni kiivky v zavislosti na zméné jemnosti prize.
jemnosti vlaken a délce vlaken.

Zvoleny rozsah jemnosti prize: i’ = 10tex — 100tex.

Zvoleny rozsah jemnosti vlaken: = 0,1tex — 0,6tex.

Zvoleny rozsah primérné délky vidken: / = 0,02m — 0,2m.

K sestrojeni limitni DVK byly pouzity vztahy (24.1., 24.2.) uvedené v kap.2.2.2.1:

L

CV,.(L)=CV(0). l—ﬁ pro L
CYV. (L)Y =Cr(f) \/i——iz ro L=
= L z % L 3L2 p

3 g 100

Vi

Byla uvazovana prize se 100% zastoupenim jedné suroviny, varia¢ni koeficient praméru
vlaken byl zanedban. Jedna se o teoretické priklady prizi.

a) Zména jemnosti pfize (jemnost a délka vlaken konstantni)

Jemnost vldken: ¢ = 0,1tex, délka vlaken: /= 0.02m.

Pribeh techto limitnich DVK (obr.30a,b) potvrzuje pravidlo, Ze ¢im je pfize jemnéjsi,
tim jsou hodnoty CViyu(L) v daném L vyssi — tzn. limitni délkova varia¢ni kiivka jemné
pfize lezi v grafu vySe. 1 presto, Ze rozdil mezi jemnostmi piizi jednotlivych kiivek je
az na jednu vyjimku 20tex, rozdil mezi hodnotami C'V,,(L) v daném L se s rostouci
jemnosti zvysuje.

b) Zména jemnosti vldken (jemnost piize a délka vlaken konstantni)

Jemnost piize: 7= 30tex, primérna délka vidken: /= 0.02m.
Limitni délkové variacni kiivky prize stejné jemnosti a stejné délky vlaken (obr.31a.b)
vykazuji vy$si hodnoty C'Vi(L) v piipadé, Ze prize jsou vyrobeny z hrubsich vlaken.
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¢) Zména délky vlaken (jemnost piize i viaken konstantni)
Jemnost vlaken: ¢ = 0,1tex, jemnost prize: 7= 30tex.

Zména délky vldken (obr.32a,b) na velmi kratkych tsecich nema vyrazny vliv
na velikost hodnot CVy,(L). Na téchto usecich se projevuje zménou tvaru krivky.
Na dlouhych usecich se zvétsovani délky vldken projevuje rastem hodnot CVjiu(L).

9.128709,

CVlim() [%]

0.5

DVKlim - zmena T, 1=0,02m, t =0,1tex

10

I | I 1

Délka tselu L fm]

T=10tex, L<1
T=10tex, L>1
T=30tex, L<1
T=30tex, L>1
T=30tex, L<1
T=50tex, L>1
T=70tex, L<1
Te0tex, L>]
T=100tex, L<1
T=100tex. L>1

Obr.30a Limitni délkové variaéni kfivky prizi jemnosti 7= 10tex; 30tex; S0tex: 70tex;

100tex v zavislosti na délce useku (L = 0,0lm — 0,5m).

Primérna délka vliken

[=0,02m, jemnost vliken ¢ = 0,1tex. Linearni stupnice.

fei

KME 2003

79 ~Ing. Eva Cihlafova



9.128700

CVlim(L) [%]

0.05

Disertaéni prace: Studie transformace hmotové nestejnomérnosti v technologii pfedeni

DVKlim - zmena T, 1=0,02m, t=0,1tex

10 T T
Hﬁ. |
M
\\“
-l T
-~ et
\‘t“‘\\“\
wmlw
\e\ " .
-
‘N
0.01 l 1 |
0.01 0.1 1 10 100
001, Dékavcadm L fm] 100
w—— T=10tex L1
s T=10lex L>1]
= T=30tex, L <1
. T=3Ute:gL>!
= T=30tex, L <1
= T=50tex, L>1
S T=T0tex,L<E
T='}‘Dtex,L>l_
w—CTe LAY T ]

T=100tex L> |

Obr.30b Limitni délkové variacni kiivky piizi jemnosti 7 = 10tex: 30tex: SOtex; 70tex;

100tex v zavislosti na délce aseku (L = 0,0lm — 100m) v logaritmickych soufadnicich.

Primérna délka vlaken /= 0,02m, jemnost vidken ¢ = 0.1tex.
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DVKlim - zmena t, T= 30tex, 1=0,02m

12909944, | ] ;

10

CVlim(L) [%]

02

t=0,1tex L<1
t=01tex L>1
t=0,3tex L<]
t=03tex L>1
t=006tex L=<
= t=06tex L>1

S m—

.

Délka dseku L fm]

0.5

Obr.31a Pribéhy limitni délkové variaéni kfivky pfize jemnosti 7" = 30tex v zavislosti na délce

aseku L = 0,0Im — 0,5m pfi zméné jemnosti vlaken 1 =

vlaken /= 0,02m. Linedrni stupnice.

0,1tex; 0,3tex; 0,6tex. Prumérna délka

12.909944 100 IDVK]m-menat.,;['=3[]tex,l=B,02nln
10 oy, =™ =
o q"“*::""'\
& T T
- S " g
T e LY -
d/ ‘q. -‘h‘h'\.
E *u“ ‘%‘h
=1 1+ L e s -
= - b e S
= b 0 -t
O e e e
L. - e
T e e,
“N ‘b\q.“
T
01 ~ ]
0.02
0.01 | | |
0.01 0.1 1 10 100
001, Délkatiseku L fm] 100

— =m0 itex L <]
t=01tex, L>]
t=03tex L<1
t=03tex, L>1
t=06tex, L]
- t=(htex L>]

Obr.31b Prabéhy limitni délkové variacni kfivky prize
aseku L = 0,0lm — 100m pfi zméné jemnosti vlaken ¢
méritku. Priimérna délka vlaken /= 0,02m.
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DYKlim - zmenal T = 30tex, t = 0,011ex
]

L795055, o . = T
2 ~
& -~
— ‘b‘.
-
- al
? - ‘“u-
= - 3 Rt
E \\“ p = had T
05 e ]
e ——
0.025819, « : : i i
0 0.1 02 03 04
o0, Déikatiseka L fm] 03
- 1=0,02m, L <]
- 1=002m L>]
— 1= 0,04, L<]
- 1-|J,|J-4m,L>l
= 1=0,06m, L<]
== 1=006m L>]
— = ,Im L1

Obr.32a

== |=0lm L>]

Pribéhy limitni délkové variacni kiivky pfize jemnosti 7 = 30tex v zévislosti na délce

Gseku L = 0,01m — 0,5m pii zméné délky vlaken /= 0,02m; 0,04m; 0,06m a 0,1m. Jemnost vldken
t = 0,01tex. Linearni stupnice.

1795055,

CVlin() [%]

0025819,

DVKlim - zmenal T = 30tex, t = 0,01tex
T T

10

0l

0ol
001

0ol

0.1 1

Dilka tiselez L f]

1=0,02m L <1
1=002m L>1
1=0,04m, L <1
1=004m L>1
1=0,06m, L <1
1=0,06m, L >1
1=0,lm L <1
1=0.lm L>1

Obr.32b  Prubéhy limitni délkové variacni kiivky pfize jemnosti 7' = 30tex v zavislosti na délce

aseku L =

0,0lm — 100m pii zméné délky vlaken

[ = 0,02m; 0,04m; 0,06m a 0.1m

v logaritmickém méfitku. Jemnost vlidken = 0,01tex.
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Sledujme prubéh limitnich DVK na delsich tsecich L >6 . I:

Ze vztahu (24.3.) vyplyva, Ze pribéh limitni DVK zavisi na CVj. délce vidken a délce
tseku vldkenného produktu. Dosadime-li vztah pro vypotet CViy podle Martindalea (3)
do (24.3.) ziskame v pripadé 100% pfize:

100311
\/;T.

2

JL

100311
- (53)
JT

muzeme psat: CV, (L)=K.

CVi (L) =

Oznacime-li: K =

1

JL

Limitni DVK je tedy zavisla na materialovych parametrech — jemnosti a délce vlaken, pfip.
variaénim koeficientu priméru vliken, ktery zde neni uvaZzovan, jemmosti piize a délce
tseku. Pro danou pfizi se materidlové parametry stavaji konstantou a limitni DVK v log.
soufadnicich ma od délky L > 6. [ tvar piimky se smérnici -1/2 = vliv délky useku.
Poloha kfivky zavisi na materialovych parametrech. Ze vztahu (53) tedy vyplyva, Zze ¢im
vétsi je nasobek délky vlakna a jeho jemnosti, tim bude nestejnomérnost vyssi, tedy delsi a
hrubsi vldkna jako napf. vlakna vlnaiska budou pfi¢inou zvySené nestejnomérnosti
pfi stejné jemnosti pfize. Piize bavlnarské z kratSich a jemnéjSich vlaken by teoreticky
mély mit nestejnomérnost nizsi.

Jemnost pfize se rovné€z projevuje na poloze kfivky, hrubsi ptize ze stejného materidalu

Je znamo, Ze u vlnafskych pfizi v disledku Cesani a pritahu dochazi k napfimeni
vlaken. SkuteCnou stfedni délku vlaken v pfizi lze zjistit ze spektrogramu piize podle
vztahu (37). Avsak v rotorovych pfizich neni délka vldken plné vyuzita [17]. Vlikna
v piizi se vlivem zapfedeni jevi zdanlivé krat$imi a hrubSimi pfi zachovani stejné
hmotnosti pii jejich projekci do osy prize (viz obr.33).

BE,) ptize vlakno délky 1, jemnosti t,

i
/ \ I/\‘_,/W \\ /\

- 7 }—d¢lkova projekce vliakna
\/ \/ do osy pfize, délka vlakna I,
jemnost vlakna t',
< >
I, =nl

Obr.33 Vlakno v BD piizi a jeho projekce do osy prize
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Ozna¢me symbolem 7 koeficient zkraceni vlaken v pfizi, ktery vyjadfuje:

=2 (54)
> /
kde: 7 ... koeficient zkraceni vlaken v pfizi [1],
[ ... prumét délky vlidkna do osy pfize [m],
[ .... stiedni délka vldken v suroviné [ml].
Pro jemnost vlaken plati znamy vztah:
:=—’;_’-.|000 , (55)

Upravou vztahu (54) a jeho dosazenim do (55) tak ziskame vztah pro vyjadfeni jemnosti

,.zkracenych™ vlaken v rotorové pfizi:

=2 jon0= Deope=s 5 (56)
' ln n

kde: ¢ ... stredni jemnost vlaken v suroviné [tex],
t) ...Jemnost ,.zkraceného* vlakna v pfizi [tex],

m ...hmotnost vlaken [g].

Vztahy pro vypocet délkové variacni kfivky rotorové pfize pfi akceptaci ,,zkraceni délky
vldken a tim padem soucasné zméné jejich jemnosti vypadaji po dosazeni vztahli (54) a
(56) do vztaht (24.1., 24.2. a 24.3.) nasledovné:

IOO -
CViE) = 1= pro Lq 1 (371.1)
_ 1
(Y,/’(L) = —@_ /_U __(/_r?)_.._ 100 pro e n )
[Tn 3 \/’f \/L
!

| _. _
(V(])__\[E__(LJ i i/@( prol >6.n.1 . (37.3)

~

(57.2)

Obr.34a,b znazorfiuje pribehy limitnich délkovych variaénich kiivek prize jemnosti
T = 30tex, stiedni jemnosti vlaken 1 = 0,1tex, stiedni délce vlaken v suroviné / = 0,032m

pii riizném koeficientu zkraceni vlidken 7 (byl zvolen rozsah 7= 0.5 - 1).
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200823 DVKlim- zm._ eta, T=30text=0,1tex1=0,03m
! Ay T T T

CVlimL) (]
T

0 Dilks ek L fn] 025

— ota=05L<i
- gta=05 L>1
— eta=07,L<i
— = eta=07,L>]
=0 Tot

eta=09,L>1
— gta=1,L<]
=== pta=1L>1

Obr.34a Pribéhy limitni délkové variacni kiivky pfize jemnosti 7 = 30tex v zdvislosti na délce
aseku L = 0,01m — 0,25m pfi zméné koeficientu zkraceni vlaken n = 0,5 ; 0,7 ; 0,9 ; 1. Primérna
délka vlakna / = 0,032m, jmenovita jemnost vlaken ¢ = 0,1tex. Linearni soufadnicovy systém.

720083, 1 DVKlim- m.eu.T-B:Jux,u-ﬂ,lm:j-O,DSm

1 I T

CVlUmL) [%]

01 \

0.1

0.01 0.1 1 10 100
Ll Délka Gseku L fou) "
= sta=03,L<]
== sta=035L>]
— ta=07,L<]
== ota=07,L>]

eta=09 L <]

eta=00,L>]

— pta=1,L<I

- gta=1L>]
Obr.34b Pribéhy limitni délkové variaCni kiivky prize jemnosti 7 = 30tex v zavislosti na délce
aseku (L = 0,0lm — 100m) pfi zméné koeficientu zkraceni vlaken n=035;07;09:1
v logaritmickém méfitku. Primérna délka vldkna I = 0,032m, jmenovitd jemnost vlaken
1= 0,ltex.
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Z obr.34 a vztaha (57.1.- 57.3.) je patrné, Ze koeficient zkraceni vldken se projevuje
piedev§im na velmi kratkych tdsecich (L < n.1), kde vlivem soucasného relativniho
zhrubnuti vlaken dochazi k naristu hodnot CVm(L) s rostoucim zkracenim 7.
Na tsecich L <6 . 5. I se projevuje pouze vliv zkraceni délky vlaken naristem hodnot

CVim(L). Na dlouhych tsecich vliv koeficientu 7 zanika.

Koeficient zkraceni vldken lze uréit ze spektrogramu ptize, nebot’ jak jiz bylo nékolikrat
uvedeno, ze spektrogramu lze uréit stiedni délku vlaken v pfizi jako osovy primét délky
vlakna v prizi podle uvedeného vztahu (37):

B A
ity M Sl i
v SPC 2.82
Dosazenim vztahu (54) do vztahu (37) a upravou ziskame vztah pro vypocet

koeficientu zkraceni vlaken v pfizi:

n =) (58)

T ; R koeficient zkraceni vlaken v pfizi [1],
Amax ... stiedni vinova délka maxima idealniho spektra ve spektrogramu pfize [m],

3 stfedni délka vlaken v suroviné [m].

Vyse uvedené uvahy potvrzuji prabéhy limitnich délkovych variacnich kiivek
experimentalnich pfizi (pro porovnani byly vybrany partiec ZEFIR, SPORT a DRALON
jako zastupce vinarské cesané technologie a obé dvé partie SEBA BD jako zastupce
bavlnaiské rotorové technologie). Kiivky jsou vynesené do jednoho grafu (obr.35).
Cervena, fialovd a ¢erna barva znazoriuje vlnaiské &esané piize, modra bavinarské
rotorové pfize. Limitni délkové variaéni kiivky rotorové piize byly vypoéteny pomoci
nové upravenych vztahii (57.1 - 57.3) a vztahu (58), ze spektrogramu pfislusnych prizi [22]
byla uréena stfedni vlnova délka maxima idealniho spektra An.. = 0,05076m, koeficient
zkraceni vlaken tedy vdaném piipadé je 7 = 0,56 (stiedni délka vlaken v suroviné
/= 0,032m). Limitni délkové variatni kiivky vinaiskych ¢esanych piizi byly vypocteny
podle vztahl (24.1., 24.2.), pfi vypoctu CVi, bylo akceptovano jak slozeni prize, tak
variacni koeficient priméru, pfip. prifezu vliken, ktery byl volen podle [29], viz. tab.10,
kap. 6.1.2.

Z grafu je zretelné, Ze bavinaiské rotorové prize by mély vykazovat nizi nestejnomérnost
na delSich usecich v dusledku kratSich a jemnéjSich vldken pfi zachovani stejné jemnosti
pfize oproti pfizim vlnaiskym. Rownéz v pripadé spravnosti vztahi pro vypocet limitni
DVK by pribéh skuteéné DVK ptize z kratSich vlaken mé&l mit kratsi piimkovy tvar kiivky
na kratkych useckach.
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Limitni DVK

l | 1

14201819, |
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Fan
<
=
=
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0.147519,
0.1
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0.1 1 10
Délka tiseku L fm]

100%WO - ZEFIR11 - T=22 67tex, t=0,466tex, §=U,ng, vy =22,8%
100%WO - ZEFIR13 - T=37,89tex, t=0,466tex, 1=0,09m, v, =22,8%
100%WO - SPORT17 - T=35,09, t=0,706, 1=0,003m, v, =24,8%
100%PAN - DRALON19 - T=47,92tex, t=0,33tex, 1=0,11m, v, =18%
100%PAN - DRALON22 - T=24,87tex, t=0,33tex, I=0,11m, v, =18%
100%CO - SEBA BD - T=20tex, t=0,17tex, 1=0,032m, eta=0,56
100%CO - SEBA BD - T=25tex, t=0,17tex, 1=0,032m, eta=0,56

Obr.35 Limitni délkové varia¢ni kiivky vybranych pfizi v experimentu

6.1.1.2 Prubéh reilnych DVK
V nize uvedenych grafech (obr.36a — f) jsou vyneseny prumérné realné délkové variaéni
kiivky experimentalnich pfizi, dolni a horni meze 95% intervalu spolehlivosti stiednich

hodnot CVi-.(L) spolu s pfislusnymi limitnimi délkovymi varia¢nimi k¥ivkami. Délky
usekl odpovidajici jednotlivym technologickym stupfiim jsou pro kazdou partii uvedeny

v tab.3.
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13.215482, 14

DVK -FLEUR2-4

3
Fany
)
=3
0.278039,
0.1 .
0.01 0.1 1 10 100
0.01 100

Délks usdu L fm]

— prumerma CVpnze(L) - FLEUR 2 - T=35,79tex

= = dolni mez stredm CVpnze(L) - FLEUR2

— = hormi mez stredni CVprize(L) - FLEUR2

— prumerna CVpnze(L) - FLEUR 3 - T =35,3%ex

=~ = dolni mez stredni CVprize(L) - FLEUR 3

— — homimez stredni CVprize(L) - FLEUR 3
prumema CVpnze(L) - FLEUR 4 - T = 35 37tex
dolni mez stredni CVprize(L) - FLEUR 4
homi mez stredni CVprize(L) - FLEUR 4

= limitmi DVK - FLEUR

Obr.36a Realné pribéhy prumérnych délkovych variaénich kiivek pfizi, dolni a horni
meze stiednich hodnot CVpi.(L), limitni délkova variaCni kfivka — vinafska Cesana piize —
partie FLEUR 2-4

Z obr.36a je patrné, Ze rozdil v pribéhu DVK ptize partie FLEUR 2 a 3 je nevyznamny,
i kdyz kazda partie byla dopfaddna na dopfadacim stroji jiné znacky (Piiloha 1., tab.2a).
(O tom, zda rozdily dvou souborti jsou vyznamné nebo nevyznamné lze, jak znamo.
orientatné rozhodnout na zakladé porovnéni intervali spolehlivosti stfedni hodnoty. Pokud
se intervaly pfekryvaji, je rozdil nevyznamny.) Technologicky postup vyroby obou partii
vsak nevykazuje podstatné odlisnosti. Naproti tomu partiec FLEUR 4 vykazuje od L = 1m
vyznamny rozdil v pribéhu DVK. Porovnanim realnych a limitni DVK muZeme sledovat

odchyleni realnych kfivek od limitni od délky useku Z > 1m.
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DVK - MERILON 7-10
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= = dolni mez stredni CVpnze(L) - MERILON 7

— = horni mez stredni CVprize(L) - MERILON 7

~— prumermna CVprize(L) - MERILON 8 - T = 37 d4tex

— — dolni mez stredni CVpnze(L) - MERILON &

~ — horni mez stredni CVptize(L) - MERILON 8
prumerna CVprize(L) - MERILON 9 - T=36 6tex
dolni mez stredni CVprize(L) - MERILON 9
horni mez stredni CVprize(L) - MERILON 9

~ prumerna CVprize(L) - MERILON 10 - T=37,52tex

=~ = dolni mez stredni CVprize(L) - MERILON 10

= = horni mez stredni CVprize(L) - MERILON 10

~— limitni DVK - MERILON

Obr.36b Redlné prubé¢hy primérnych délkovych variatnich kiivek pfizi, dolni a horni
meze stfednich hodnot CVpji-(L), limitni délkova variaéni kiivka — vinaiska ¢esana piize —
partie MERILON 7-10

Z obr.36b je zieymé, Ze rozdily pribéhi DVK vsech partii ptize MERILON jsou
nevyznamné, tzn. odchylky v technologickém postupu se vpribéhu DVK piize
MERILON neprojevily vyznamnym zpisobem. Kiivky se opét od délky L > 1m odchyluji

od limitni.
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DVK - ZEFIR 11-13
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dolni mez stredni CVpnze(L) - ZEFIR 13
horni mez stredni CVprize(L) - ZEFIR 13

— limitni DVK - ZEFIR 11,12

= = limitni DVK - ZEFIR 13

Obr.36¢ Redlné priubehy primérnych délkovych variaénich kiivek pfizi, dolni a horni meze
sttednich hodnot CV)i¢(L), limitni délkova varia¢ni kiivka — vlnaiska Cesana prize — partie
ZEFIR 11-13

Prize ZEFIR11 vykazuje zvétSujici se interval spolehlivosti stfednich hodnot CVe.(L)
od délky cca L = 0,2m, coZ sv&d¢i o velkych rozdilech v priibéhu jednotlivych kiivek prize
této partie. Kfivka pfize ZEFIR13 se svym priibéhem od délky L > 0,3m priblizuje kiivkam
ptize ZEFIR 11,12.
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2083634

DVK - SPORT 15 - 17
- 100 i =

3
P
o
=
O
—
0341406,
0.1 : - pR— - |
0.01 0.1 1 10 100
0.01 Délka tiseku L fm) 100

— prumerna CVprize(L) - SPORT 15 - T = 35,64tex

— = dolni mez stredni CVprize(L) - SPORT 15

— = horni mez stredni CVprize(L) - SPORT 15

= prumema CVpnze(L) - SPORT 16 - T = 3531tex

= = dolni mez stredni CVprize(L) - SPORT 16

— = homi mez stredm CVprize(l) - SPORT 16
prumerna CVprize(L) - SPORT 17 - T=35,09tex
dolni mez stredni CVprize(L) - SPORT 17
horni mez stredni CVprize(L) - SPORT 17

— limitni DVK - SPORT

Obr.36d Redlné pribéhy priamérnych délkovych varia¢nich kfivek prizi, dolni a horni
meze stiednich hodnot C'V)pjie(L), limitni délkova variacni kiivka — vlnaiska Cesana piize —
partie SPORT 15 -17

Priubé¢hy DVK  prizi SPORT (obr.36d) nevykazuji vzdjemné odchylky ve svém priibéhu,
od cca délky L = 0,3m se kfivky odklangji od limitni DVK. Pfize SPORT17 vykazuje
velky interval spolehlivosti sttednich hodnot C'Vpi-.(L).
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14338504 100 DVK - DRALON 19,21,22
&,
2
=
O
0.19464
0.1
0.01 0.1 1 10 100
0.01 o

Délkatiseleu L fm]

— prumetna CVprize(L) - DRALON 19 - T = 47 92t ex

— — dolni mez stredni CVprize(L) - DRALON 19

— = homi mez stredni CVpnze(L) - DRALON 19

— prumema CVprize(L) - DRALON 21 - T = 47 48tex

— = dolni mez stredni CVprize(L) - DRALON 21

— = hormi mez stredni CVprze(L)) - DRALON 21
prumerna CVprize(L) - DRALON 22 - T = 24, 87tex
dolni mez stredni CVprize(L) - DRALON 22
homi mez stredni CVprize(L) - DRALON 22

— limitni DVK - DRALON 19,21

— = limitni DVK - DRALON 22

Obr.36e Redlné pribéhy primérnych délkovych variaénich kiivek piizi, dolni a horni
meze stfednich hodnot CV)i.(L), limitni délkova variacni kiivka — vlnafska ¢esana piize —
partie DRALON 19,21,22.

Krivky pfizi DRALON19,21 (obr.36e) zachycuji od délky L = 0,3m negativni vliv
technologie na nestejnomérnost pfize projevujici se znatelnym odklonem kiivek od limitni
DVK.
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DVK SEBA BD - 5T, 6Ta
J4.50549, 0 _ —

cVQ) (%]

0.147519,

0.1 ;
0.01 0.1 1 10 100

100

L Délka fisedoa L ]

~— prumerma CVprize(L) - SEBA BD 5Ta - T = 20tex
= = dolni mez stredni CVprize(L) - SEBA BD 5Ta

= = horni mez stredni CVprize(L) - SEBA ED 5Ta
— prumema CVprize(L) - SEBA BD 6Ta- T = 25tex
— — dolni mez stredni CVpnze(L) - SEBA BD 6Ta

= = horni mez strecni CVprize(L) - SEBA BD 6Ta
= lim DVK-SEBA BD 5Ts, i =0,032m, eta =056
— = hm DVK-SEBA BD6Ta 1=0,032m, eta=0,56

Obr.36f Realné prubéhy prumérnych délkovych varia¢nich kiivek, dolni a horni meze
sttednich hodnot CVpi-.(L), limitni délkova variaéni kfivka — bavlnafska rotorova prize —
SEBA BD

Z obr.36f je patrn€, Ze pribéh redlné DVK bavinaiské rotorové pfize je odlisny od pribéhu
DVK vinaiské Cesané pfize. Detailn€jSi rozbor pribéhu téchto kiivek bude uveden pozdéji.

Budeme-li porovnavat tvar kfivek na kratkych tsecich, tj. do L = [ (hodnoty 7
viz tab.2a,b) s pribéhy limitnich DVK, miZeme pozorovat shodu mezi priibéhy kiivek
u vlnarskych cesanych piizi, co se tykd délky tdseku kiivky v logaritmickém méfitku
(obr.37). Délka tohoto useku je, jak jiz bylo diive uvedeno, ovlivnéna délkou vlaken. To
potvrzuje, Ze do vztahu pro vypocet limitni délkové variacni kiivky vlnaiské Sesané piize
je mozné pouzit délku vliken vyjadienou jako primét délky vldken do osy prize zjistény

ze spektrogramu prize.
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DVK - DRALON 19,31
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1
QL Délkadselou L fm]

— prumema CVprize(L) - DRALON 19 - T = 47,92tex
— prumerma CVprize(L) - DRALON 21 - T = 47 48tex
= limitni DVK - DRALON 19, 21

19611, 150 DVK. -.ZEFIR 11 13
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=== prumerna CVprize(L) - ZEFIR 11 - T = 22 67tex

=== prumerna CVprize(L) - ZEFIR 12 - T= 22 461ex
prumerna CVprize(L) - ZEFIR 13 - T = 37 80tex

= limitna DVK - ZEFIR 11,12

= = limitni DVK - ZEFIR 13

Obr.37 Redlny a limitni pribéh DVK vInai'skych ¢esanych pkizi partii ZEFIR11-13
(100%WO) a partii DRALON 19,21,22 (100%PAN), . = 0.0lm — 1m
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Porovnanim skute¢né DVK bavlnaiské rotorové prize zahrnuté do experimentu a ji
odpovidajici limitni DVK (viz obr.38a,b) sestrojené jednak s akceptaci zmény jemnosti a
délky vliken v pfizi - tedy se zahrnutim koeficientu zkraceni vlaken 7 (vztahy 57.1 -
57.3). kfivka modré barvy a bez jeho akceptace, tedy pouze s ohledem na zkraceni délky
vlaken (vztahy 24.1 - 24.3, kde /= I, ). kiivka éerné barvy, je patmé, ze limitni DVK
se zahrnutim 7 se vice priblizuji realnym DVK experimentalnich rotorovych pfizi. Proto je
vhodngjsi nadale pii konstrukci limitnich DVK rotorovych pfize vyuzivat vztahy
§57.1.- 57.3)).

J4.535, 100

DVK - SEBA BD - 5Ta, 6Ta

CV@L) [%]

0.01 0.1 1
0.01 Dékaiseku L fm) 1

prumerna CVprize(L) - SEBA BD 5Ta, T = 20tex
prumerna CVprize(L) - SEBA BD 6Ta, T = 25tex

limitni DVK - SEBA BD 5Ta, T = 20tex, 1=0,018m

limitni DVK - SEBA BD 6Ta, T = 25tex, 1 = 0,018m

= lim. DVK - SEBA BD 5Ta, T = 20tex, 1=0,032m, eta=0,56
— = lim DVK - 3EBA BD 6Ta, T = 25tex, 1 = 0,032m, eta = 0,56

Obr.38a Redlné a limitni priibéhy DVK rotorové pfize bavinaiské SEBA BD
L =0,01m— Im, logaritmické méfitko

-
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s DVK - SEBA BD - 5Ta,6Ta

VL) [%]

2.5

0.05 0.1 0.15

ik Délkaviselu L fm] i

~— prumerna CVprize(L) - SEBA BD 5Ta, T = Z0tex

— prumerma CVpnze(L) - SEBA BD 6Ta, T = 25tex

= limitni DVK - SEBA BD 5Ta, T = 20tex, 1=0,018m

= — limitni DVK - SEBA BD 6Ta, T = 25tex, 1=0,018m

— lm DVK-3EBA BD 5T4a, T = 20tex, | = 0,032m, eta = 0,56
— — lim DVK - 3EBA BD 6Ta, T = 25tex, 1= 0,032m, eta=0,56

Obr.38b Redlné a limitni prubéhy DVK rotorové prize bavinarské SEBA BD,
L =0.01m — 0,2m, linearni souradnicovy systém

Pfi konstrukci limitni DVK predpokladdme, Ze vliv technologie na pribéh kfivky a tedy i
na CVym(L) je nulovy. Ve skuteCnosti vSak technologie vklada do produktu jistou
nestejnomérnost. Vliv technologie na pribéh DVK piize Ize zjistit porovnanim pribéhu
limitni DVK s pribéhem realné kiivky. Pouhé vizualni porovnani prib&hii realnych a
limitnich variaénich kfivek je mnohdy obtizné, proto je navrzeno uréit vliv technologie
pomoci tzv. indexu nestejnomérnosti v zavislosti na délce useku L. Pro danou ptizi se vliv
materialu stava konstantou a podil mezi priibéhy kiivek by tedy mél vyjadfovat, jak se
dana technologie lisi od idealni.

6.1.2 Index nestejnomérnosti piize v zavislosti na délce useku
Pomér mezi skuteénou DVK piize (CV(L)) a limitni DVK pfize (CVj,(L)) nazvéme
indexem nestejnomérnosti prize v zavislosti na délce L a oznaéme I(L), tj.:

CV(L)

I(L)=——=—.
( ) (‘Vljm(l’)

(39)
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Dosazenim pfislunych vztahti (24.1.), (24.2.) piip. (24.3.) za CVim(L) do (59) pak

bude platit:

CV(L)WNT 3l .

I(l)=—————=— prolsl
100y/¢.(3] - L)
CV(LNT 3} =

I(L)= () {3{4 Prods i eds; (59a)
1004/t (3L -12)
CV(DNT.L .

ItL)= L poL>0. 1,

100311

kde 7 = !—.s'.w; )

u BD pftizi pak dosazenim vztahti (57.1 - 57.3) do vztahu (59) bude po upraveé platit:

CV(L)nVT .31

I(L) = L proL<n.l
1004/2.(3In — L)
e L b R S e (59b)
1005/t BLI -1°7)
Ve =
HL)= o (L)ﬁ pro L > 6.7.1 ;

100\/5

pficemz, jak jiz bylo zminéno, / je stedni délka vldken v suroviné a 7 koeficient zkraceni
vlaken v pfizi ur¢eny podle vztahu (58).

V idealnim pfipadé by index nestejnomérnosti /(L) mél byt konstantni.

Pro dalsi snadnéjsi orientaci ozna¢me:
DVK = CV(L),
DVKjim = CViim(L) .

Velikost indexu nestejnomérnosti je kromé skute¢né nestejnomérnosti CV(L) zavisla
rovnéz i na faktorech ovliviiujicich vypocet limitni nestejnomérnosti. V piipadé, ze DVK,,
je sestrojena s pouzitim Martindaleova vztahu pro vypocet CVjy, zohledijicim variabilitu
priméru vinénych vlaken (4), nabyva index nestejnomérnosti nizSich hodnot. Variabilita
prifezu PAN vlidken nehraje vyznamny vliv na velikosti hodnot CVj, pFisludnych prizi.
Jako piiklad tohoto tvrzeni je uveden graf funkci /(L) ptize FLEUR2 (WO/PAN). prize
SPORT17 (100%WO) a piize DRALON (100%PAN) zohlediiujici variabilitu priméru
vinénych vldken a prifezu PAN vliken a se zanedbanim variability — obr.39. Hodnoty
variacnich  koeficientd pruméru pfip. prufezu pfislusnych vlaken obsazenych

v experimentalnich pfizich jsou uvedeny v tab.10 podle [29].
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urovina Vina PAN
Nizev pa dpm] | vi[%] | t[dtex] |v,[%]
FLEUR 21 229 22 18
MERILON 22.5 23.3 3.3 18
ZEFIR 2155 22,8 - =
SPORT 26,1 24 8 - -
DRALON - - 3 18

l'ab.10 Hodnoty variagnich koeficientii priméru a priifezu vldken obsazenych
v experimentalnich prizich

213515, 14 : I(L) - s CV1im(0,01) s vd, bez vd
| | T
Fan
=)
&
=
2
Cant
=
-
O
1140802,
1
0.01 0.1 1 10 100
Sk Delka uselu L ] 100,

= I(L) - CVlim(0,01) s vd - FLEUR 2 - WO/PAN 50/50
= = (L) - CV1um(0,01) bez vd - FLEUR 2

—— I(L) - CVlim(,01) s vd - SPORT 17 - 100%WO

= = I(L) - CV1im(D,01) bez vd - SPORT 17

— I(L) - CVim(D,01) s vp - DRALON 22 - 100%PAN
= = (1) - CV1im(0,01) bez vp - DRALON 22

Obr.39 Prubéh indexu nestejnomérnosti piize v zavislosti na délce useku pii zohlednéni
variability priméru vinénych vlédken a variability prufezu PAN vldken a pii zanedbani

variability

Pokles hodnot /(L) je patrnéj$i v pripadé 100%WO vlaken (pfize SPORT). Byla

vypocitana relativni chyba Al, ktera vznika zanedbanim varia¢niho koeficientu priméru

vinénych vlaken pii vypoctu /(L) u zvolenych pfizi podle:

Al = ‘.1 .(ﬂ"__“.[‘_)‘ 100 . (60)
I(L).,
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MOtové nestejnomérnosti
nosti v technol

P ettt S ogii piedeni
kde: Al ..oeve: relativni chyba vznikla zanedbanim viastni variabil;
. ariabil . el ey,
Vi [%]. ity vlaken pfi vypoctu
IL) ... index nestejnomérnosti prize vypotteny se zanedbanim vlastn e
vlaken [1], 8

I(L)d --- index nestejnomérnosti p¥ize vypotteny s respektovanim vlastni variability
vlaken [1].

V ptipadé pfize FLEUR2 relativni chyba ¢inj 6,602%, v pripadé prize SPORT17 je
chyba 11.625%, v pripadé piize DRALON22 je relativni chyba 1,607%.

S pouzitim rozsifeného Martindaleova vztahu pro vypocet Vim (4) pHi vypoctu
DVKim  se priiblizujeme vice realit¢ u 100% vlnafskych piizi, ¢im? byla potvrzena
nezbytnost variaéniho koeficientu v, pfi vypoétu CV,,, u 100% vlnaiskych pfizi.

Primérné indexy nestejnomérnosti jednotlivych experimentalnich ptizi jsou zobrazeny
nize (obr.40a-f). Pfi vypoctu bylo respektovano jak slozeni ptize, tak variaéni koeficient
priméru vinénych vlaken. Indexy nestejnomérnosti /(L) piizi SEBA BD byly vypocteny
s pouzitim nové upraveného vztahu (59b), kde 7 = 0,56. Vypoétené primérné hodnoty
I([) a 95% intervaly spolehlivosti stfedni hodnoty /(L) jednotlivych ptizi jsou uvedeny
vpriloze I11., tab.la-d.

Vyhodou indexii nestejnomérnosti v zavislosti na délce useku prize je moznost hodnotit jak
kvalitu technologického procesu, tak piize vzhledem k jednotlivym délkam useku,
ne pouze v prufezu prize, tak jako doposud. Zvlasté vhodnym se tento prostfedek jevi
pro vzijemné porovnani jednotlivych technologii mezi sebou, rovnéz tak pro porovnani
struktury nestejnomérnosti pfizi riizného materialového sloZeni a jemnosti (obr.41, obr.42),
c0Z pouze porovnanim jednotlivych DVK neni mozZné, nebot” jak bylo uvedeno, samotna
DVK je zavisla nejen na technologii jeji vyroby, ale i na jemnosti pfize a parametrech
vidken.
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redeni
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Obr.40b Indexy nestejnomérnosti v zavislosti na délce aseku L - prize partie MERILON

7-10 — linearni i logaritmické méfitko
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Obr.42 Indexy nestejnomérnosti v zavislosti na délce useku piize /(L) a intervaly
spolehlivosti stfedni hodnoty /(L) vlnafskych Cesanych prizi rizného sloZeni a bavlnaiské

rotorové prize

0.1.3 Zhodnoceni prubéhu DVK a indexu nestejnomérnosti v zdvislosti na délce useku

Hlavnim cilem provadénych analyz DVK je studovat vliv technologie na jejich pribéh,
ici jednotlivym druhtim piize. To (na rozdil

ve firemni literatufe Zellweger Uster). Dale
lka vlaken v osovém prumétu,

aby byly zejmé typické kfivky odpovidaj
0d SPG) nebylo zatim nikde publikovano (ani
e sledovan vliv parametrti  vlakenn¢ho materialu (d¢
edukovang jemnost).
Zhodnoceni pribehit DVK a I(L) pfiz
4) obecné zhodnoceni pribéhu redlné DVK pfize v poro

e lze proveést Z nékolika hledisek:
vnani s jeji limitni DVK,
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b) vzajemné porovnani technologii,
) vzdjemne poroviint jednotlivich dru pfize v ramci dané technologie

d) vzdjemné porovnani jednotlivych partii v rame; daného druhu prize

Ad a) Obecné zhodnoceni

O zhe ru}behu reilné DVK ptize v porovnini s limitni DVK
Porovnanim realnych DVK pfize s pfislusnymi limitnimi kfivkami je patrné, 7e¢ DVK
vinaiskych Cesanych pfizi (obr.36a-e) tvarem kiivky

; témet kopiruji svoji limitni kfivku
co do poklesu do délky tseku cca I =

_ 0,Im. Od této délky realnd kiivka vykazuje
pomalejsi pokles nez kfivka limitni, tzn. od délky L = 0,1m vykazuje zvétsujici se rozdily
v hodnotach CVprize(L) v porovnani s CVmpiz(L), aviak zachovava si piimkovy charakter
v logaritmickém soufadnicovém systému. Redlny produkt se na téchto délkéch tedy znacné
odchyluje od idealniho (Poissonovského), ktery pfedpoklada mimo jiné [3] pokles hodnot
(Vim(L) v zavislosti na rostouci délce tseku L se smérnici & = -0.5 v logaritmickém
méfitku.

DVK rotorove pfize vykazuje odliSny prubéh od DVKj, (obr.36f). Kiivka si od délky
L = 0,1m nezachovava pfimkovy pribéh poklesu hodnot CV,i.(L) v log. soufadnicich, ale
voblasti L = 0,2 - 4m vykazuje relativni vzestup hodnot CV,.(L), od délky L = 4m k¥ivka
opét klesa. Pravdépodobna pfiCina bude vysvétlena pozdéji Rovnéz bylo zjisténo, ze
v pripadé experimentalnich rotorovych pfizi pfi vypoétu DVKj, je vhodnéjsi respektovat
koeficient zkraceni vlaken v prizi 7, ktery lze ur€it podle vztahu (58), souc¢asné uvazovat
sttedni délku vldken v suroviné a vyuzit tedy vztahy (57.1. - 57.3), nebot takto
zkonstruovana DVK,, se v oblasti velmi kratkych a kratkych délek vice ptiblizuje skute¢né
DVK (obr.38a,b).

Pribéh odchyleni realné DVK od limitni popisuje kiivka /(L). Z prubchu
nestejnomérnosti v zavislosti na délce tseku bylo zjisténo, Ze I(L) pfizi neni konstantni,
redlny produkt se odchyluje od idedlniho (Poissonovského), tj. jak zndmo idedlni produkt
nepfihlizi k realité technologie.

Index nestejnomérnosti piize /(L) do délky L = 0,Im klesa z hodnot cca 1.4 do 1,2
v zavislosti na partii pfize (obr.40a-e) s vyjimkou BD pfize, kde je /(L) na tomto tseku
méf konstantni s vyjimkou Z = 0,025m (obr.401). Pokles je zplisoben odliSnym pribehem
limitni DVK kfivky na tomto useku vzhledem k dalsimu prabehu (L > 0,1m). V této oblasti
dochzi u skute¢ného produktu k rychlejsimu poklesu. Maly pokles prﬁbéh? DVKiim
Zejmé neodpovida realité daného procesu. Téméf konstantni pribeh kiivky /(L)

do L = 0,6m v ptipadé rotorové piize je dosazen diky nové upravenym vztahum

pro konstrukci DVKjy (57.1- 57.3). e R :
Od délky 7 = 0,1m index nestejnomérnosti /(L) roste. Nejvetsi narlist je zaznamenan

n délce [ = (,1m — 20m. Tato délka podle teoric Grosberg ~Malatinzsky [9] odpovida

viz tab.3), coz bylo potvrzeno v kap.5.1.
o. 7e k nejvétSimu nardstu nestejnomernosti

zde prohlubovana vlivem pritahu

Vlivu dopradaciho stroje a nasledné finiseru (
Na zakladé téchto vysledki se potvrdil '
dochdzi na kratkych délkach. Nestejnomérnost Je

Ing. Eva Cihlafova
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v prﬁtahovém Gstroji dopradaciho stroje a finisery (délky tsekt pii e Gt
4 A y useki
rofi a finiseru viz tab.3) pfipadajici dopfadacimu

Poissonovsky model DVKj, respektuje vliv Jemnosti pfize i délku a jemnost viiken

na index nestejnomérnosti - vldkenného produktu, aviak diky nizkému stupni
technologického propracovani (ojednocenti, naptimeni) vlakenného materidlu v p
stpnich vyroby pfize, vykazuje index nestejnomermosti Vys8i hodnoty, které s naslednym
postupnym ojednocenim a pfedevsim naptimenim vliken klesaji. Z toho by mélo vyplyvat,
7e vysledna pfize, ktera nebyla v prubehu vyroby zpracovavana dostate¢nym poétem
technologickych procesii, ve kterych dochdzi k naptimeni vidken — tj. predeviim
posukovani, vykazuje vlakna méné naptimena, coz se pravdépodobné projevuje nariistem
indexu nestejnomernosti na vétSich délkovych dsecich.  Tuto teorii dokazuje i tzv.
relativni vyrobni nestejnomérnost produktu definovana:

rvotnich

, _ovi-cni
e = :
el e (61)

lim

kde: CVper ....relativni vyrobni nestejnomérnost produktu [%],
CVer ..... skute€na nestejnomérnost produktu [%].

CViim ... limitni nestejnomeérnost produktu [%].

Tato relativni vyrobni nestejnomérnost je na po¢itku vyroby velka, u konecné prize
vdisledku ojednocovani a napfimeni je mala. Ukazkovy piiklad si uvedme na prameni a
piizi rotorové bavinarské technologie a vinafské Cesané technologie.

Je vypotitana relativni vyrobni nestejnomérnost CVj. podle vztahu (61) z udaji CVer
uvedenych v Uster Statitics 2002 [27] jak pro 100%CO rotorové prize a prameny
zposukovacich strojii jemnosti odpovidajicich experimentalni pfizi a prameni (SEBA BD
6Ta), tak i pro 100%PAN pfize a prameny z I1].posukovaci pasaZe jako zéstupce vinafské
tesané technologie (pfize DRALON22). V piipadé vypoctu CVim pro rotorovou pfizi je
respektovén koeficient zkréceni vldken v piizi 7, nebot, jak jiz bylo uvedeno (kap.6.1.1.1),
pii podélném priimétu vlékna do osy prize dochazi ke zkraceni délky vlaken a relativnimu

zhrubnuti vidkna v piizi. Upraveny vztah pro vypocet CVim rotorové plize je tedy:

100 (62)

('Vf"l':rllm =
\/ I'n
!

Dile je vypocitana relativni vyrobn
(('sznf.{famnwu) pfimu Z hudnnt ])VK

nestejnomérnost  pfize (CV2feipiize) 1 pramene

" Ing. Eva Cihlafova



isertaéni prace: i :
Diser prace: Studie transformace hmotoye nestejnomérnosti v technologii piedeni

B 2
(( Vpr'r':t‘ (0-;0 I )) = (D VKlim Dhe (0,0 ] ))2
DVKIim pFize (010}) 2 (63)

((:‘Vpr'.‘:c (L gpp )~ ( DVKIim prize Ly )’
DVK

179 fs
C V2 frelpramen
lim Pff:e (L”'HJ.{) )

Je vyuzita jiz n€kolikrat zminéna metoda Grosberg-Malatinzsky, jako nestejnomérnost

pramene je dosazena hodnota CVe.(Lypp), kde délka Lipp (viz tab.3) odpovida praci
posukovactho stroje. Vysledky jsou uvedeny v tab.11.

T CVim | CVy[%]z Uster [ L [m] | CVpu CV2u
[tex] [[%] | Statistics [%] [%]
50% Kkum
¢etnost
(5% - 95%)
BD SEBA | Posukovany | 6000 |0,533 (2.8 6,37 5,16 5,57
pramen (2,0 -3.9) (3,61 - 7,25)
Prize 23 11.02 1’155 0,01 0,99 1.07
(13,5-17.5) (0,58 - 1,23)
DRALON22 | Posukovany | 5240 10,794 [2,97 279 13,60 2,33
pramen (2,35-3,6) (2,78 - 4,42)
Prize 25 11,49 13,5 0,01 0,62 0,73
(11,5 - 15) (0,04 - 0,84)

Tab.11 Relativni vyrobni nestejnomérnost pramene a nasledné pfize nasimulovana podle
Uster Statistics (C'Vj.1) a ur€ena z hodnot odectenych v DVK pfize (CV2j.1)

Zvysledkti  uvedenych vtab.11  vyplyvd, Ze hodnoty relativnich  vyrobnich
nestejnomérnosti CO a PAN piizi se shoduji s nasimulovanymi. Rovnéz se shoduji
hodnoty V., pramene v pripadé 100%CO pfize (SEBA BD). Dale hodnoty CVje
pramenii jsou vy3si v porovnani s hodnotami CVjes piizi. Tzn. bylo potvrzeno, Ze vyrobni
nestejnomérnost produktu je na pocatku vyroby velkd a s postupnym ojednocovanim a
napfimovanim vlaken se sniZuje. Z vysledki je zietelné, ze vyrobni nestejnomérnost CO
pramene je vy$§i - v porovnani s PAN pramenem, Ve kterém jsou vlakna vlivem Cesani a

dalsich dvou posukovacich pasazi napfimena.

Postupné zvySovéani hodnot /(L) s rostouci délkou useku Ize rovnéz vysvetlit tm zedw]::m
liseky prize maji sviij piivod v hmotn&jsim produktu. Jak je znamo, hmotnéjsi produkty

Vkazuji vy3si index nestejnomérnosti. Vyjdeme-1i z teorie .Grosberg = Ma.l.atmzsl;yd(urélt::.
délky useku pfize odpovidaji vlivim jednotlivych  stroju vtechm:ogu) a'l u..::.l?- ;

‘ : pp. l[ze S T ZNE
Pfedpokladat platnost této metody, pak tedy hodnota I(Lupr)prize Y' se mela P': 1,
‘ h &esanych pfizi (u bavinafskych

fovnat hodnoté 1¢0,01)pramene 7 111.PP u vInaiskyc

“Ing. Eva Cihlafova
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rotorovych prizi pak 1(0,01)pramene = I(L,,)prize), apod. Ve skute¢nosti (jak bylo

fikaz,j;(:‘ize = Y’(Z.af)ﬁ;mene, t:iy od.v;:ll: j pOdle' g5 g L
(L B iy i p J€ patrn€ z obr.42, obecné hodnoty 1(0,01)pFize a
I e o0 INEEL Shordne: pfedpokladejme, 7e rovnez v pfipadé prastu & pramene
budou. tyto : hc?dnoty ht'emér shodné, tedy 10,01)prastu  ~ I(0,)p#éstu, apod.
Pro zjed,nodusem tedy pvr'uméme predpoklad, e v piipads vinaiskych Eesanych prizi plati
I(Lprize = 1(0,01)prast, I(Lypp)prize ~ 1(0,01)pramene 7 111.posukovaci pasaze.
V ptipadé rotorovych prizi bavinafskych pak tedy: I(L,,)prize ~ I(0,01)pramene.

Vehledern, k tomm, Ze imfen (€ pramene nejsou k dispozici, byla hodnota
1(0.01)pramene zjisténa ze standardi Uster-Statistics. Byly zjidtovany standardni hodnoty
1(0.01)pramene pro 5%, 50% a 95% kumulativni Cetnost. Rovnes byly srovnavany
hodnoty /(0,01)pFize mezi jednotlivymi partiemi.

Vydani standardi Uster-Statistics 2001 i pozd&jsi vydani se omezuii pouze na hodnoty
CV0.01) a chlupatosti pfize, rovn¢z hodnoty CV(0,01)pramene nejsou uvedeny
pro 100%WO Cesané prameny. Proto byly pro zjisténi hodnot indexu nestejnomeérnosti
pfize a pramene pouzity standardy Uster-Statistics 1989. Tyto standardy jsou uvedeny pro
rozsah jemnosti pramene 7' = 3ktex - 5ktex, a pro jemnost prastu 7' = l1ktex. V ptipad¢ CO
rotorové pfize ani zde nejsou uvedeny hodnoty 7 pramene. Proto byly pouzity standardy
Uster-Statistic 2001, kde jsou uvedeny pfislusné hodnoty CV(0,01)pramene a hodnoty
[ pramene, v ptipadé potieby i / prize, byly dopoéteny podle vztahu (14).

V pripadé smésovych prizi WO/PAN nemohlo byt toto porovnani provedeno, nebot
ani v jednom ze standardii nejsou obsaZeny indexy nestejnomérnosti pramene.

Hodnoty I(Lyypp)pFize, I(Ls,)pFize a jejich odpovidajici horni a dolni meze 95% IS
sttednich hodnot jsou odeéteny ze sestrojenych kiivek /(L)prize na pfislusnych délkach

Lupp, Lgin.
T CVim | CVy|%] L [m] |1 -vypotet|I — podle|I(L)[1]
[tex] [[%] |z Uster podle Uster- z DVKprize
Statistics2001 Uster Stat | Statistics
50% kum 2001 1989
¢etnost 50% kum.
(5%, 95%) cetnost
(5%,95%)
SEBABD [ Posukovany [ 6000 [0,533 [2.8 5,04 525 4,58
pramen ‘ (2,0-3.9) (3,75-7,31) (4,43-4,73)
6,37 436
(4,07-4,65)
Ptize 25 11,02 [15.5 001 [141 * [19* 1,37 *
| 5 (13.5-17.5) (122-1,59) | (1,6-2,3)  |(1.36-1.39)
TrT WS 1,28 * 1,7 ** 1,31 *
2,32 |15.8 ,
e h (14 - 17.6) (L4143 (1522 [(1,30-1,32)
e —

" Ing. Eva Cihlafova
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T CVim -
i e lim | CVyr[%] L[m] |I-vypotet[I - podie I(L) 1]
Lk . Ukter podle Uster- z DVKpfize
Statistics2001 Uster Stat | Statistics
50% kum 2001 1989
cetnost 50% kum.
(5%, 95%) detnost
it — (5%.,95%)
DRALON22 [;os ovany [ 5240 10,79 |2.97 279 |373 2,6 G-skien) | 2.44
mnen (2,35-3,6) (2,96-4,53)|(1,9-3,6)  |(2,27-2,61)
Prast (fin) |529,82(2.5 2,81 o 1.58
(1,5-2,6) (1,54-1,62)
Prize 24.87 111,52 {135 0,01 1.17 1.6 122
(11,5-15) (i-1a31y a1 (1,2-1,24)
DRALONI19 | Posukovany | 7730 |0,65 [2.6 21,33 |4 2,6 (3-5ktex) |2.30
pramen (2,17-3,22) (3,34-4,95) | (1,9-3,6) (2,15-2,55)
Prast 781,25]2,06 2,15 5 1.64
(1,5-2,6) (1,6-1,68)
Pfize 47,92 |83 1225 0,01 1,47 1,6 1,20
(9,5-15) (1,14-5,15) | (1,15-2,1) |(1,19-1,21)
DRALON21 | Posukovany | 7460 |[0,66 |2.62 20,78 [3.94 2.6 (3-5ktex) | 2,45
pramen (2,2-3.4) (3,33-5.15)((1,9-3,6) (2,3-2.6)
Prast 769,23 12,07 2,14 2 1,64
(1,5-2,6) (1,6-1,68)
Piize 4748 8,34 |12,25 0,01 1,47 1,6 121
(9.5-15) (1,14-1,8) |(1,15-2,1) [(Q,2-1,22)
SPORTI15 Posukovany | 8930 |[0.99 29.44 2,6(3-5ktex) | 3,58
pramen (1,9-3,7) (2,7-4,45)
Prast 819.6712,92 2.7 1,9 (1ktex) 172
(1,4-2,5) |(1,54-1,91)
Prize 35.64 | 15,71 0,01 14 e
(1,18-1.75) |(1,13-1,27)
[SPORTI6 | Posukovany | 9670 [0.95 30,60 2,6(3-5ktex) | 2,91
(1,9-3,7) (2,19-3,62)
pramen = . =
Prast 833,33]2,9 2,64 R
1425 |@a.52-1,85)
1,45 L8
' 531 |15,78 0,01 ;
i g (1,18-1,75) |(1.17-1,19)
f 2,6(3-5ktex) | 4,38
SPORT17 . /19900 [0.94 31.8
Posukovany (1.93.7) (2.22-6.5)
Przfmen 3 3.6 1.9 (1ktex) 1,96
Pfast 833,331 2, (1.4-2,5) (1.47-2.44)
f 001 1,45 1.25
Ptize 35,09 | 15,83 (1.18-1.75) |(1,16-1.35)
o 205 2.6(3-5ktex) | 3,35
ZEFIR 1] Posukovany | 6180 [0,95 Sl (193.7) (2.09-4.61)
ﬂa'ncn 75 1,9 (1ktex) l..’)ﬁ
Prast 523,72 2,95 SLs (|,4-2.5} (1,7-2,22)
—

" Ing. Eva Cihlafova
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e P R

y CV, cV..[° P
e [.,/T' %] Lim] (T -vypotet[1 = podie |1z [1]
0
g podle Uster- z DVKpfize
Statistics2001 Uster Stat | Statistics
0%  Kkum 2001 1989
Cetnost 50% kum.
(5%, 95%) Cetnost
e , (5%,95%)
Piize 2267|1576 0.01 1.35 193
! (1,1-1,6) (1,22-1,24)
ZEFIR12 | Posukovany | 5810 (0,98 28 2,6(3-5ktex) | 3,06
ptz’tmen (1,9-3,7) (2,67-3.44)
Prast 476,19(3,1 2,29 1,9 (1ktex) 1571
(1,4-2.5) (1,63-1,79)
Prize 22,46 |15,83 0,01 1,35 1,27
(L1166} (1.25:2:29)
ZEFIR13 Posukovany | 9540 |0,77 27,23 2,6(3-5ktex) [ 2,89
pramen (1,9-3,7) (2,44-3,37)
Piast 769,23 | 2,44 22 1.9 (1ktex) 1,6
(1.4-2,5) (1,54-1,66)
Prize 37,89 (12,19 0,01 1.4 1,23
(1,2-1,8) (1,22-1,24)

Prazdna policka znamenaji, Ze prislusna hodnota CV,r nebyla ve standardech uvedena, a
proto ani hodnota I nemohla byt vypoctena.

*.....hodnoty vypocteny s respektovanim vztahu (62)

*¥* .hodnoty z Uster-Statistics, CV) stanoveno klasicky

Tab.12 Porovnani hodnot indexu nestejnomérnosti pfize, prastu a pramene (podle Uster
Statistics) a hodnot /(L) prize zjisténych na délkach L = 0,01; Lg, (CO - Lipp) 5 Linpp

Podle tab.12 je mozné sledovat soulad standardizovanych hodnot /(0,01)pramene, pfip.
PFastu a pFize s hodnotami I(L)prize na piislusnych délkach L.

V pfipadé experimentalnich rotorovych piizi SEBA BD se hodnoty zminén¢ho /(L)
odpovidajici pfizi a prameni pohybuji na 50% irovni kumulativni ¢etnosti.

V piipadé 100%PAN experimentalnich pfizi se hodnoty I(L)pFize pro L = 0,01m,
L= Ls, pohybuiji kolem 5% linie kumulativni Eetnosti, hodnoty I(L)prize pro L = Lypp se
pohybuji pod 50% linii kum. etnosti.

V pipadé 100%WO experimentalnich pfizi hodnoty /(L) ptize pro L = 0,01m pohybuiji

Vintervalu 5% - 50% kum. Cetnosti v zavislosti na partii pfize, pro L = Lz se pohybuji cca

na trovni 50% kum.&etnosti (nutno vak podotknout, Ze skute¢na hodnota jemnosti prastu

se hodnoty pohybuji mezi 50% a 95% liniemi.
ZEFIR11) horni meze intervalu
pét poznamenat, Ze hodnoty jemnosti

e iz nez u standardu), pro L = Lurp
Vnékterych pripadech (SPORT15, SPORTI17,
Spolehlivosti 7¢7.) pfekracuji 95%linii. Je viak tieba 0
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prament jsou ve skutecnosti vyssi ne standardizov.
(SPORT15 -17, ZEFIR 13) spise odpovidaji [TPP.
Tim je vysvétlen vzestup kfivky

anych pramenii. V nékterych pripadech

2 I(L) s rostouci délkou tseku a potvrzeny praktické
vysledky, kterc ukazaly vyssi hodnoty indexu nestejnomérnosti na délee 7 = 0.01m

u produkti s vEtSim poctem vlaken v prifezu a tedy i vétsi hmotou [6]

Zévérem je moZné fici, Ze bylo zjisténo, Ze rist indexu nestejnomérnosti vinarské cesané
prize s rostouci délkou useku je zpiisoben tim, e del§i tisek u pfize odpovida délkovému
vldkennému produktu s vétsi délkovou hmotnosti, coz odpovida praktickym vysledkim.
Ty dokazuji, Ze index nestejnomérnosti se zvysuje s rostoucim poctem vldken v prufezu a

tedy i jemnosti produktu a rovnéz s klesajici trovni propracovani a naptimeni vlakenného

materidlu. Nestejnomérnost hmotnéjsich produktt — pramend se tedy projevuje v délkové

variaéni_ kfivee na vétSich délkach. (Tedy teoretické vztahy pro vypocet limitni délkové
variaéni kiivky neodpovidaji technologické realité).

Ad b) Vzijemné porovnini technologii

Rozdilnost rotorové a vlnafské Cesané technologie je jasné zietelnd z pribéhi DVK prizi
(obr.39, obr.43). Rotorova prize v porovnani s vinafskou pfizi vykazuje odlisny pribéh
DVK. Od délky L = 0,025m nevykazuje redlna kfivka rotorové pfize piimkovy priibéh
(v log. souradnicovém systému), a od L = 0,2m se odklani smérem k vy$$im hodnotam.
Tento odklon pravdépodobné zna¢i nepfitomnost dalsi posukovaci pasaze.
V technologickém postupu vyroby byla pouzita pouze jedna pasaz (viz technologicky
postup — Pfiloha I, tab.1). Nestejnomérnost pramene z mykaciho stroje (viditelna v rozsahu
délek pfize L = cca Sm -13m) nestihla byt v pribéhu zpracovani na posukovacim stroji
vyrovnana, proto se odrazila v nestejnomérnosti pfize na pfisluSnych délkach. V kfivee je
viditelny vyrovnavaci t¢inek druZeni na posukovacim stroji na délce cca L =0,3m - Im.

Ing. Eva Cihlafova
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Ad ¢) Vzijemné porovnani jednotli ich druhii pFize v ramci dané technologie
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.Dv.K SEBA BD -5Ta,6Ta

|
W EE
T Tt
1 111
11
| | |
|

2

V)

<

-

0

0.147519,
0.1

0.01
0.01

Obr.43 DVK rotorové CO piize a jeji limitni DVK, délky useku odpovidajici viivu
jednotlivym strojum v technologii

0.1

1

Delka uselu L fm)

prumerna CVprize(L) - SEBA BD 5Ta - T = 20tex
dolni mez stredni CVprize(L) - SEBA BD 5Ta
hormi mez stredni CVprize(L) - SEBA BD 5Ta
prumema CVprize(L) - SEBA BD 6Ta- T = 25tex
dolni mez stredni CVprize(L) - SEBA BD 6Ta
homi mez stredni CVprize(L) - SEBA BD 6Ta
limitni DVK - SEBA BD 5Ts, 1=0,032m, eta=0,56
limitni DVK - SEBA BD 5Ta, 1=0,032m, eta=0,56
limitni DVK - SEBA BD 6Ta, 1=0,032m, eta= 0,56
limitnd DVK - SEBA BD 6Ta,1=0,032m. eta=0.56

10

100
100

Porovnéni pritbéhu CV(L) v ramci jednoho druhu piize (vInaiské, piip. bavinafské) mezi

sebou je provedeno pomoci /(L). Jsou porovnavany pfize stejnych

S riznymi materialovymi parametry (stfedni jemnost vlaken. délka vlaken,

Zavéry byly provedeny porovnanim pribéhu I(L) a pomoci

hodnot /(1) na zvolenych délkach L provedeného podle [24] za predpokladu,

hudnnty na pislusnych délkach tseku jsou nezavislé a maji normalni rozdéleni [1]. Je

(podobnych) jemnosti
sloZeni prize).

testu shody v-tice strednich

ze jednotlivé

Ing. Eva Cihlafova
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mozné provest testy stfednich hodnot 1(7), neboy na dané L je CVj,,(L) konstanta a podle
vastnosti stfedni hodnoty a rozptylu plati [24] . i

E(I(L)) = E[EV.IT(L_) CV(L)] = E?L(_L_j E(Cv(L))

lim

hob S
D(](L)) = D[ v, (L)CV(L)} = [m} D(CV(L)) .

1 - SO .
kde: E{m( V(L)J ...... stfedni hodnota indexu nestejnomérnosti,
|
D| ——CV(L)|....... tyl ind jnomérnosti
((L‘th (1) ( )} rozptyl idexu nestejnomernosti.

Jak jiz bylo uvedeno, k testovani shody v-tice stfednich hodnot /(1) na ptislusné délce
L byl pouzit Brownuv a Forshytiv test [24]. Pro tento test je definovana nulova hypotéza
Ho: sy = po = ... . Test vychazi z vybérl pochazejicich z normalniho rozdéleni. Testovaci
kriterium je obecné definovano:

i:rx,(x_;—f)2
=r=|
= n
;u—ﬁ)
R RE | B g
kde: X =— 3
e X ,—,;n‘x'

E=Zn,

=1

Fl (64)

Velicina £/ 7 rov. (64) mé za predpokladu platnosti hypotézy Ho ey lnaw
stupni volnosti. Plati-li. e FI > Fi.az (v-1, v), hypotéza Ho se zamita. Polet stupfil

volnosti se uré¢i ze vztahu:

)=

7
s KOE: 0 ety 5

0 n .2
) Y a--b)s
1

1.|n‘~| i=1

phiemz:  Fy..p (v-1, v) ... 1-a/2% kvantil F-rozd&leni s v-1a v stupni volnosti,

velikost i-tého vybéru (i =1,:%)s
W vsrenvireeuliiin velikost viech vybéru,
E rozptyl hodnot v kazdém vybéru,

s " Ing. Eva Cihlafova
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L S =
- R s E pocet vybéri,

Rt s L prumérna hodnota velitiny v kazdém vybéru

F R ’

prumérna hodnota primérnych hodnot ze viech vyberi.

Veliciny 1 byly vypoCteny na danych délkéch 7, pro konkrétni vybéry a porovnavany
s piislusnymi kvantily na hladinach vyznamnosti & = 059 5 0,01% (viz Piiloha III
tab.2). ‘

V jednotlivych skupinach byly porovnavany pfize vybéru a, b, piip. ¢, d. viz tab13

Skupina 1 — stejné materidlové slozeni, viikna jinych parametru
Podskupina | Rozsah  jemnosti | Vybér | Slozeni pFize
prize T [tex]

Nizev partie

WO/PAN 50/50 MERILON 7
two = 5.5dtex, MERILON 8
teax = 3,3dtex, | MERILON 9
1.1. 35‘? i 314 |5p(] 5 0,“[’]’1 MERILONI10
WO/PAN 50/50

b | two=4.5dtex, FLEUR 2
tpay = 2,2dtex FLEUR'3
< R gy FLEUR 4
Ispc, = 0,0821’“

100%WO SPORT 15
a t = 7dtex, SPORT 16
) 3 IspG:0,093m SPORT 17

-2, 35-37,89 T00%WO
b t = 4,75dtex, ZEFIR13

ISPG=0.09H‘I

Skupina 2 — ruzné materialové slozeni, vlikna riznych parametri
WO/PAN 50/50

it
3 two =_4,5dtex, E::EE: g
lf_"“ = 2,2d{ex, FLEUR 4
lsp(, T 0,082“’!
100%WO SPORT 15
24 35,7 -37.89 . e o e
lsp6=0,093m SPORT 17
100%WO
c t = 4,75dtex, ZEFIR13
lsp6=0,09m
WO/PAN 50/50 | MERILON 7
two = 3,5dtex, MERILON 8
a |, =33dtex, | MERILON9
lsp = 0,11m MERILON10
100%WO SPORT 15
2.2. 35-37.89 b | t=7dtex, SPORT 16
lsp=0.,093m SPORT 17
100%WO
C t = 4,75dtex, ZEFIR13
igp(, =U,09m

WO/PAN 50/50 | MERILON 7
two = 5.5dtex, |MERILON &
2.3 35-37,89 a | gy =33dtex, |MERILON?O
I _0.dlm | MERILONIO

Ine. Eva Cihlafova
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WO/PAN 50/50 FLEUR 2
b two = 4,5dtex, FLEUR 3
tpan = 2,2dtex, FLEUR 4
lsp = 0,082m
100%WO SPORT 15
c L= Tdtex, SPORT 16
lsp=0,093m SPORT 17
100% WO
d | t=475dtex, ZEFIR13
lsp=0,09m
100%PAN
a | t=33dtex, DRALON 22
2.4, 22,5248 lsp=0,11m
100%WO
b | t=4,75dtex, ZEFIH 11
I_SPG = 0,09m ZEFIR 12

Tab.13 Vybery testovanych prizi

Na ziklad¢ vysledki Brownova a Forsythova testu (viz Piiloha III., tab.2a ) mize byt
konstatovano, Ze:
1) Rozdily mezi stfednimi hodnotami indexii nestejnomérnosti piizi skupiny 1, tj. pfizi
stejné jemnosti a sloZeni, ovSem s rliznymi parametry vlaken jsou:

I.1. v pfipadé pfizi vyrobenych ze smési WO/PAN (FLEUR + MERILON)
vrozsahu délek L = 0,0lm — 0,08m statisticky nevyznamné, na tuseku
L = 0,09m nelze na zakladé testu a rozsahu vybéru rozhodnout a od délek
L = 02m do L = 100m jsou rozdily strednich hodnot /(L) statisticky
vyznamné. Indexy nestejnomérnosti pfizi FLEUR nabyvaji vy3Sich hodnot.
Rozdily jsou zpiisobené pravdépodobné negativnimi technologickymi vlivy

v priubéhu vyroby prize FLEUR (obr.44),
1.2. v piipadé prizi vyrobenych ze 100%WO (SPORT 15-17 + ZEFIR 13)
statisticky nevyznamné, tzn. Zze lze konstatovat, ze hodnoty /(L)
experimentalnich pfizi vyrobenych ze 100%WO nezavisi na parametrech

vinénych vlaken (obr.45).

2) Rozdily mezi stiednimi hodnotami indext nestejnomérnosti piizi skupiny 2, tj.pfizi
stejné jemnosti, ale rtzného materialového sloZeni s riznymi parametry vlaken
Jsou:

2.1. vptipadé pHizi WO/PAN a 100%WO (FLEUR 2-4 + SPORT 15-17 +

+ ZEFIR 13) statisticky nevyznamneé (obr.46), ‘
. v piipadé prizi WO/PAN a 100%WO (MERILON 7-10 + SPORT 15-17 +

ZEF isti y ¢ (obr. 47),
+ ZEFIR 13) statisticky nevyznamne (o :
2.3. v piipadé pfizi WO/PAN a 100%WO (FLEUR 2-4 + MERILON 7-10 + +

SPORT 15-17 + ZEFIR 13) na délkach L = 0,01m a od délky L = 0,5m

(3
[

Ing. Eva Cihlafova



do L = 100m nelze na zakladé rozsahy
délkach (L = 0,02m — 0,2m) statisticky n
2.4. v pripad€ pfizi 100%WO 3 100%Pp
na délkich L = 0,01m

méfeni rozhodnout. Na ostatnich
evyznamné (obr.48),

AN (ZEFIR 11,12 + DRALON 22)
; : O -002ma L = 1y
pricemz primérné hodnoty I(L) piizi ZEFIR 11,12 nabyvaji vyssich
hodnot; na délkach 7 = 0,03m; 0,5m - 0,7m; 3m - 5m o shod& nelze

rozhodnout a na ostatnich délkach jsou rozdily statisticky nevyznamné
(obr.49).

- 2m statisticky vyznamné,

Shriime tedy, Ze na zdkladé vysledki testi shody stfednich hodnot I(L) experimentélnich
pizi bylo zjisténo, Ze zména jemnosti a délky viaken nemd vliv na hodnoty /(L)
experimentalnich pfizi stejného materidlového slozeni — 100%WO podobné jemnosti a
technologie. V pfipadé pfizi WO/PAN nelze rozhodnout, nebot’ neshodu strednich hodnot
[(L) zaznamenanou od délky L = 0,2m je mozné pravdépodobné pricist technologickym
chybdm pfi vyrobé ptizi FLEUR2-4, viz dale.

V pfipadé materialového sloZeni dvou typi testovanych prizi — 100%WO versus
WO/PAN nelze jednozna¢né rozhodnout o vlivu materialu na velikost hodnot I(L)
(obr.48), vysledky testi viz Pfiloha III., tab.2a. S vyjimkou délky useku L = 0,01m, kde
nelze o shodé rozhodnout vykazuji vSechny pfize nevyznamny rozdil sttednich hodnot 7(Z)
do délky L = 0,2m. Od délky L = 0,5m déle rovnéz nelze na zakladé velikosti vybéru podle
tohoto testu rozhodnout.

Vpfipadé prizi  100%WO versus 100%PAN stejné jemnosti a technologie byl
prokdzan vyznamny rozdil stfednich hodnot /(L) na délkach L = 0,0lm - 0,02m a
L=1m-2m.

Pfi akceptaci vlastni variability vlaken tedy nelze fici, Ze na velikost hodnot /(L) pfizi

stejné jemnosti a technologie ma vyznamny vliv materialové sloZeni pfizi.

& Ing. Eva Cihlafova
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——

4883753, 1 [ WO"PAN.T-35-371.3:I:, ruzne param. viaken

L) 1)

1.119885,
1
0.01 0.1 1 ™ -

0.01,
Dilkatseka L fm] oo

— prumemy I(L) - FLEUR2-4
= = dolnimez I(L) -FLEUR2-4
= ~ homimezI(L) - FLEUR2-4
— prumemy I(L) - MERILON7-10
— = dolm mez I(L) -MERILON7-10
= = homimez (L) - MERILON7-10

Obr.44 Prab¢h primérnych hodnot /(L) a 95% intervaly spolehlivosti stfednich hodnot /(Z)
partii FLEUR a MERILON v zavislosti na délce tseku

100%WO,T=35-37tex, ruzne param. vlaken
T

£649111, 1 : |

T

I [1]

1101274,

0.01, Délksisdm L ]

~—— prumemy I(L) - SPORT15-17
~ = dolni mez I(L) - SPORT15-17
~ = horni mez I(L) - SPORT15-17
~ prumemy I(L) - ZEFIR13
~ =~ dolni mez I(L) - ZEFIRI3
~ = honi mez I(L) - ZEFIR13

Obr.45 Prithéh priimérnych hodnot /(L |
PORT a ZEFIR v ZAvis

) a 95% intervaly spolehlivosti stfednich hodnot /(Z)

fizi partii S losti na délce Gseku
piizi partif |

— ~ Ing. Eva Cihlafova

3 AN



6669111, 1 WO/P AN, 100% WO, T=35-38tex, ruzny mat
| .
|

~

Fary

=4

1101274

. | | | |
0.01 0.1 1 10 100
0.01
gy Délkstsdm L fm) 00,

— prumemy I(L) - SPORT15-17
= = dolni mezI(L) - SPORT15-17
= = hormi mezI(L) - SPORT15-17
~— prumemy I(L) - ZEFIRI3

— = dolni mez (L) - ZEFIRI3

= = horni mez I(L) - ZEFIRI3
— prumemy I(L) - FLEUR2-4
= = dolni mez (L) - FLEURZ-4
— = hormimezI(L) - FLEUR2-4

Obr.46 Priibéh priimérnych hodnot /(L) a 95% intervaly spolehlivosti stfednich hodnot /()
pfizi partif FLEUR, SPORT a ZEFIR13 v zavislosti na délce useku

o Iniu._livzi Cihlafova



6640111, 1o | WO/P AN, 100% WO, T=35-38tex, ruzny mat.
|

~

=

Fand

=4

1101274,

- I I | I
0.01 0.1 1 10 100
001, Délkaisdu L fu] 00,

— prumemy I(L) - SPORT15-17
= = dolmi mez I(L) - SPORT15-17
= = hormi mezI(L) - SPORT13-17
— prumemy I(L) - ZEFIR13

= = dolmi mezI(L) - ZEFIR13

= = horni mez I(L) - ZEFIRI3

— prumermny I(L) - MERILON7-10
= = dolni mez [(L) - MERILON7-10
= = horni mez I(L) - MERILON7-10

Obr.47 Priibéh primérnych hodnot /(1) a 95% intervaly spolehlivosti stfednich hodnot /(L)
pfizi partit MERILON, SPORT a ZEFIR v zavislosti na délce iseku

Ine. Eva Cihlafova
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6649111, 19 | WO!'PANJDU%WO,TﬂS-SStag ruzmy mat
. :
! T
)
1101274,
1 | | | |
0.01 0.1 1 10 100
0.0
Q0L Dilkatseku L fu] 100,

~ prumemy I(L) - SPORT15-17

= = dolni mez [(L) - SPORT15-17

= = horni mez (L) - SPORT15-17

~— prumemy I(L) - ZEFIRI3

~ = dolni mez I(L) - ZEFIRI3

= = horni mez (L) - ZEFIRI3

~—— prumemy I(L) - MERILON7-10

= = dolni mez I(L) - MERILON7-10

= = horni mezI(L) - MERILON7-10
prumermy I(L) - FLEUR2-4
dolni mez I(L) - FLEUR2-4
horni mez I(L) - FLEUR2-4

Obr.48 Pritbéh priimérnych hodnot /(L) a 95% intervaly spolehlivosti strednich hodnot /(L)
pfizi partii FLEUR, MERILON, SPORT a ZEFIR v zavislosti na délce useku

A ~ Ing. Eva Cihlafova
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5121685, 19 100%W0,100%PAN, T=22,5-25tex, ruzny mat
] ;
|

/
-~
| s -
~
=4
1.123066,
1 | | |
i 5 1 10 100
001, ‘
Déka tiseku L fm] 100,

— prumemy I(L) - ZEFIR11,12
= = dolni mezI(L) - ZEFIR11,12
— = hormi mezI(L) - ZEFIR11,12
= prumemy I(L) - DRALON22
— = dolni mezI(L) - DRALON22
= =~ hormimezI(L) - DRALON22

Obr.49 Prubeh prumérnych hodnot /(L) a 95% intervaly spolehlivosti stfednich hodnot 7(Z)
prizi partii DRALON22 a ZEFIR11,12

Ad d) Porovnini uvniti jednoho druhu p¥ize — konst. , [, T, p¥ip. zména T

I) Budeme-li porovnavat prize majici stejné sloZeni, parametry vliken a jemnost pfize, tj.
jednotlivé partie stejné jemnosti (napf. FLEUR 2,3.4) v ramci jednoho druhu pfize (tedy
napi. FLEUR) miiZzeme sledovat i technologické vlivy na prabeh /(L) ptize.

Byly testovany /(L) téchto pfizi na vybranych L: )
1) FLEUR 2-4: WO/PAN, fyo=4,51dtex, tpay = 2,2dtex, lspg = 0,082m, T'=35,7tex,
2) MERILON 7-10: WO/PAN. two = 5.5dtex, tpay = 3.3dtex, Ispg = 0.11m,
I'= 37 4tex,
3) SPORT 15 -17: 100%WO. two = 7dtex, Isp = 0,093m, T'=35tex,
4) ZEFIR 11-12: 100%vl. two = 4,75dtex, Ispc = 0,09m, T'=22,5tex,
5) DRALON 19.21: 100%PAN, fpy = 3,3dtex, Isp = 0,11m, T'=47tex.

v test strednich hodnot. Na zakladé tohoto testu
J(L) (viz Priloha IIL., tab.2b) jsou:

nevyznamné do délky L = 0,Im. Od této
ou rozdily stfednich hodnot statisticky

Byl pouzit opét Browniiv a Forsythi
bylo zjigténo, Ze rozdily stiedni hodnoty
adl) v pipadé prizi FLEUR2-4 statisticky n

délky dale nelze rozhodnout, piipadné Js

e " Ing. EvaCihlafova



» COZ je ziejmé 7 obr.50. [ ze
; o DU, tedy usuzovat, 7e v piipadé
této prize se projevily technologické chyby v pritbéhu e pPl:)d]e
metody Grosberg-Malatinzsky i

tyto délky usekii prize odpovidaii nraci f
[II.PP, IL.PP (tab.3), prize odpovidaji préci finiseru,

ad2) vpfipadé pfizi MERILON 7-10 statisticky nevyznamné. V piipadé partii
MERII.C{N 7. MERILON 10 byl zaznamenan podstatné vetsi IS stfednich
hodnot CV(L), resp.I(L) na vétsich délkach v porovnani se zbyvajicimi partiemi.
Prubeéh kfivek primérnych /(1) téchto pfizi viz obr.51,

ad3) v pfipadé pfizi SPORT 15-17 — statisticky nevyznamné diky velkym intervaliim
spolehlivosti stfedni hodnoty /(L). Nejsirsi IS vykazuje partie SPORT 17.
Prabéh kiivek primémych /(L) téchto pizi viz obr.52,

ad4) v pfipadé pfizi ZEFIR 11, ZEFIR 12 - statisticky vyznamné do délky L = 0,04m
Partie ZEFIR11 vykazuje opét zna¢n& se rozsifujici IS stiedni hodnoty /(L)
s rostoucim L. Prabéh kfivek priimérnych /(1) téchto piizi viz obr.53,

ad5)  vpripadé prizi DRALON19,21 - statisticky nevyznamné s vyjimkou délek
L=0,03ma L = 0,05m. Prabéh ktivek prumérnych /(L) téchto pfizi viz obr.54,

I(L)- FLEUR 2-4
5050647 1 . ) T T T
=
~N\
=7
L147719, : | | L
1 1 10 100
001 0.1 100,
001, Délka tiseku L fm]

~— prumemy I(L) - FLEURZ
~—— prumemy I(L) - FLEUR3
~—— prumemy I(L) - FLEUR4

i ivy if pii U
Obr.50 Primémé hodnoty /(L) _|ednolllvych partii pfize FLEUR

" Ing. Eva Cihlafova
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Obr.51 Primérné hodnoty /(L) jednotlivych partii ptize MERILON
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Obr.52 Pramérné hodnoty /(L) jednotlivych partii pfize SPORT
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4880218, 19 | IL) - ZEFIR 11,13
T
T
=)
g
1139671,
1 | | :
0.01 0.1 5 ]
001, 10 100
Délkatsdu L fm] 100,

— prumermy I(L) - ZEFIR11
= prumemvy I(L) - ZEFIR12

Obr.53 Pramérné hodnoty /(1) jednotlivych partii pfize ZEFIR11.12

I(L) - DRALON 1921
|

3189593, 1o ;

L)
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1145904
\ ] | L !
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100,

001, i
Dékatisdru L fm)

~— prumerny I(L) - DRALONI9
~— prumemy I(L) - DRALON21

Obr.54 Primérné hodnoty /(L) jednotlivych partii pfize DRALON19.21

2) Budeme-li porovnévat piize majici stejné sloZeni a parametry vlaken, ale riznou
jemnost pfize, mizeme sledovat vliv jemnosti na index nestejnomérnosti pfize.
Byly porovnavany ptize
1) DRALON a) 7= 47tex (DRALON 19.21)
b) 7 = 25tex (DRALON 22)

2) ZEFIR a) 7= 37.89tex (ZEFIR 13)
b) 7' = 22,5tex (ZEFIR 11,12)

3) SEBA BD a) T = 20tex (SEBA BD 5Ta)
b) 7= 25tex (SEBA BD 6Ta)
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Byl pouzit jiz %Tlneny vBrownfw a Forsythiiv test strednich hodnot /(Z). Na zakladé
tohoto testu bylo zjisténo, ze rozdily stiednich hodnot 71, (viz Piloha I11.. tab 2¢) jsou:

ad1) v pripadé prize DRALON Statisticky nevyznamng do dékky L = 0,2m a od délky
L= IOm.' Od de’lky L=1mdo L = 5py jsou rozdily sttednich hodnot (1) statisticky
vyznamné. Na délce L = 0,7m nelze rozhodnout,
Hodnoty /(L) pfize DRALON2?2 vykazuji na kritickych délkach nizsi
v porovnani s ostatnimi ptizemi téhoy druhu. Pribéh kiive
piizi viz obr.55,

hodnoty
k pramémych /(L) téchto

ad2) v ptipadé prizi ZEFIR od délky L = 0,04m statisticky nevyznamné s vyjimkou délek
L =2m ; 3m, kde nelze rozhodnout. Pribeh kfivek primérnych /(1)
viz obr.56,

téchto pfizi

ad3) v pripadé rotorové pfize SEBA BD na délce I = 0,01m - 2m statisticky vyznamné,
na délce L = 3m - 5m nelze rozhodnout, na délce L = 10m — 100m statisticky
nevyznamné, pfiemz primérné hodnoty ptize SEBA BD 5Ta jemnosti 7 = 20tex
nabyvaji vyssich hodnot. Pribéh kfivek primérnych /(Z) téchto pfizi viz obr.57.

I(L) - DRALON
3315968, g : Ol I T
~
~N
=
1140802, | | |
1 I 1 10 100
001 0.1 oo,
001, Délka ek L fim]

= 47 92tex

~— prumemy I(L) - DRALON19, T = 4/,
Al :mmemy I(L) - DRALON21, T = 47 48tex
prumemy I(L) - DRALON22, T = 24, 87tex

i pfi L.ON
Obr.55 Priimérné hodnoty /(L) viech partif piize DRAI
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I
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— prumemy I(L) - ZEFIRI1, T = 22,67tex
— prumemy I(L) - ZEFIR12, T = 22 46tex
= vrumemv I(L) - ZEFIRI3, T = 37 87tex

Obr.56 Priimérné hodnoty /(L) viech partii pfize ZEFIR

5736448, 1o l I(L)-SE".BA BD
T
=7
1259219,
1 | | | l
001 01 1 10 100
100
s Délkatiseku L ] v

~ prumemy I(L) - SEBA BD 5Tq, T = 20tex
— prumermnv I(L) - SEBA BD 6Ta, T = 25tex

Obr.57 Pramérné hodnoty /(L) viech partii prize BD SEBA

‘ Bylo zjisténo, ze pouze v pripadé experimentalni bavlnaiské rotorové prize se s rtistem
poctu vldken v pritfezu zvySuje hodnota indexu nestejnomérnosti a to na kratsich a
stfednich délkach (v pripadé experimentalni pfize plati do délky tseku Ipﬂze L= 2m
Vzhledem k tomu, e troveis CV(0,01) téchto pfizi se pohybuje na 5% linii Fumulallm{
Cetnost podle Uster Statistics 2001, nejednd se pouze © zvy$enou nestejnomernosti
Na danych tsecich.

Vinaisk4 ¢esand prize tuto zavislost nevykazuje.

—" Ing. Eva Cihlifovi



(flem této disertalni prace bylo pokusit se popsat zakonit

hmotové  nestejiomernosti - vstupniho  délkového  vidkenncho produktu  (pfastu)
vnestejnomeérnost  vysledného  produkty (pfize) vlivem technologického I;Jsobcm'
spradactho systému (PDS) v zavislosti na dglce useku produktu, Studie byla E)vedena
pomoci délkovych variagnich kfivek vybranych Vinatskych ¢esanych prizi a pf'gstﬁ Byla
vyslovena hypotéza, kterd predpokladala, ze nestejnomérnost piastu na délkéch. Lpxs
(CVpras(Lprasi)) se pIné promita do nestejnomeérnosti prize na délkach Px zvétsenych vli s
prutahu P na prstencovém dopfadacim stroji, tj. nestejnomérnost prastu na délce L,y se
vpizi projevi na délce L, =

osti transformace, neboli zmeny

vem

Lpris*Prps. Konstrukei fiktivni délkové variadni kfivky
piize vzniklé vynesenim hodnot CVuuu(L,i4) na .protazenych® délkach L., t.
(Vyrisi(Lprize) Jejim porovnanim s redlnou DVK prize a dale na zklads dvouvybérového
T-testu shody stfednich hodnot CVpraa(Lpiize) @ CVprize(Lpiize) bylo zjisténo, Ze tato hypotéza
plati, ale aZ od ur¢ité délky useku pfastu. Bylo zaznamenano, Ze v piipadé fady
experimentalnich pfizi délka tseku pfstu, od které se jeho nestejnomérnost promita
v nestejnomérnosti pfize se nachdzi uvnitf intervalu L,y = (0,1m ; 0,2m), v danych pfizich
tedy tato délka odpovida cca délkdam L. = (2,2 ; 4,4m). V nékterych piipadech byla
hranice shody CV pfastu a prize posunuta do vysSich délek useki L
(Lyrass = (0,2m ; 0,5m)). V nékterych pripadech nebylo mozné na zakladé provedeného
po¢tu méfeni T-testem rozhodnout.

Timto byla sou¢asné ovéfena platnost teorie Grosberg —Malatinzsky, kterd pravi, Ze
viv finiseru na nestejnomérnost piize je v DVK pfize vymezen délkou Lg,, ktera se
vppadé experimentalnich pfizi pohybuje vrozsahu Lyize = 2,1m - 2,8m. Tato délka
podle uvedeného predpokladu odpovidd délce prastu vétsi jak 0,1m, ale mensi jak 0,2m.
Lze tedy Fici, Ze v idealnim pfipadé je vliv finiseru vymezen délkou Ly, a od této délky se
nestejnomérnost piastu plné promitd do nestejnomérnosti pfize. Bylo zjiSténo, Ze posuv
hranice shody Vs a CVpriee do vySSich délek je zpisoben negativnim vlivem prace
pritahového tstroji a variabilitou naméfenych dat.

Déle bylo zjisténo, Ze nestejnomérnost pidstu od délky cca Lywis = 0,2m (hr’aﬂice
shody), pfip.0.5m smérem ke kratsim délkam vlivem pritahu na PDS G
funkci az do délky 745 = 0,01m. Na téchto délkéch se projevuje pﬁda,vm,i nesrt ejrjm:nemost
zpisobena pritahem. Fakt, Ze pritah zvysuje nestejnomérnost na kralk)'fch usec':kach, ,l,)}d
Potvizen i pomoci modulu pomémé prenosove funkce pritahu, ktc?ry od delek’ HPes
Lyre = 3m smérem ke krat§im délkam prudce roste. Tento modu? je konstruovan pro
idedlni pritah. Posuv hranice shody do vétSich délek tedy nemize postinout.
velmi  krdtkych délkdch  ti.  Lpras < 0.0lm

Nesteino - Fas na ;
Jnomérnost  pfastu funkci smérem ke kratsim délkam, ale

(tzn, [, 0,01 — 0,2m) se nezvySuje mocninnou

- &. Na téchto useckach se projevuje vyvolana

Pouze funkci polynomickou 2., popf. 3.stupn

Ing. Eva Cihlafova



systematické nestejnomeérnost prastu, kters nemohla
zachycena.

Dale bylo prokazano, Ze hodnotu ¢ Vpiize na délce Ly, odettenou z DVK piize Ize pouzit

pro (?nentacnl VYPC:cet Strojové nestejnomérnosti vloZené PDS jako hodnotu vyjadiujici
nestejnomemost prastu za predpokladu pouziti upravencho vztahu pro vypocet strojové

nestejnomérnosti (50), nebot” korela¢ni koeficient mez; strojovou nestejnomérnosti PDS

zjiSténou klasmk'y V)?VI'JOét‘en'l zmeteni  CVpite, CVprguy @ strojovou nestejnomeérnosti
uréenou odectenim pfislusnych hodnot z DVK pfize byl 0,9964. Vyhodou je moznost

VypOCtu Strojove nestejnomeérnosti piimo bez méfeni nestejnomérnosti prastu.

Vzhledem k tomu, Ze limitni DVK byla v davnych letech konstruovéna pro vlnaiskou
prstencovou technologii, bylo v pfipadé rotorové prize navr¥eno zahrnout do vztahu
pro vypocet limitni DVK tzv. koeficient zkraceni vliken v pfizi, nebot’ jak znamo, délka
vlaken v BD pfizi neni piné vyuZita. Viakna se délkovou projekei do osy pfize jevi kratsi a
predev§im hrubSi, coz plvodni vztahy nerespektuji. Zavedeni tohoto koeficientu n
do vypo¢tu DVK limitni BD pfize (vztahy 57.1- 57.3) se ukazalo vyhodné, nebot nové
zkonstruovand kfivka se na kratkych délkach vice piiblizila realné kiivce. Na vétsich
délkach (L > 6.7.1 ) se vliv 5 na priibéh DVK neprojevil. Koeficient 7 bylo navrzeno uréit
ze spektrogramu pfize pomoci vztahu (58).

Dalsim cilem této prace bylo provést vyhodnoceni DVK piize pomoci novych
vwhodnocovacich metod a prostredki. Vzhledem ktomu, Ze je obtiZzné vizualné
porovnavat pritbech DVK (CV(L)) s pribéhem limitni DVK (CVim(L)). a protoZe nelze
vzdjemné porovnavat DVK pfizi riznych sloZeni, jemnosti a technologii} bylo navrzeno
vyhodnotit tyto kfivky na zdkladé pribéhu indexu nestejnomérnosti v zavislosti na delce
tseku L (I(L)), tj. prabéh poméru CV(L)/CVim(L). V idedlnim piipadé by tento pomér mél
byt konstantni, ale vzhledem k tomu, Ze konstrukce CVim neuvazuje realitu technologie,
vykazoval tento index od uréité délky useku (cca L = 0,1m) rostouci tendenci se zvétSujici
se délkou tiseku. Vyde bylo dokazano, Ze CVprisw Viivem pritahu se promita do CVppize
od ur¢itych délek Gseku. Lze pfedpokladat, Ze tato zékonitost bude platit 1 v pfipadé
pramen - prast. Pak jednak na zakladé tohoto predpokladu, vyuzitim metody Grosberg-
¢élkach odpovidajici 3.posukovaci pasazi

Malatinzsky a porovnanim hodnot /(L) na d :
Statistics1989 je mozné fici,

s hodnotami /¢0,01) pramene uvedenych ve standardech Uster-
Ze rist indexu ncstcjnomémosti vinafské ¢esané prize s rostouci délkou ﬁsek' I 2p
tim, Ze delsi usek u prize odpovida délkovému vlakennému Produktu s-ve151~delko_vou
hmotnosti, nebot’ jiz znamé praktické vysledky ukazuji, Ze index ne:v,tcjnomc.e’rrfolsti Se'
zvySuje s r()stnucirrll stiednim poctem viaken v prifezu produkti a rovnéz s klesajici urovni
propracovéni a napfimeni viakenn¢ho materialu.

Indexy nestejnomérnosti iednotlivych prizi . '
NI ' , imci rimentalnich
pomoci testu stfednich hodnot podle Browna & Forshyta. V ramci expe

u je zptsoben

byly porovnavany vzajemné mezi sebou

" Ino Fua Cihlafova
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vinafskych Cesanych prizi bylo zjisténo, ze hodnoty /(1) zavisi na tom. zda i o
CVim uvazovana vlastni variabilita vlaken, tj. varia¢ni s prﬁiaezua J:'ve vybpoi:tu
viaken. Diky této variabilit¢ pak /(L) 100%W0 4 WO/PAN pizi nabyvaji,n?liélihpl:zg:z;u
Bylo zjiSténo, Ze pfi akceptaci vlastni variability vidken nelze fici 7e na velikost ](L).
experimentélnich pHzi stejné jemmosti a technologie mé vyznamny viiv materiklove
sloZeni. pfize. RovnéZ bylo zjisténo, ze v pfipadé experimentélnich vinafskych &esanych
piizi hodnoty /(L) nezavisi na jemnosti pfize. V ptipade bavinatskych rotorovych piizi
viak bylo zjiSténo, Ze s riistem poétu vidken v pritezu experimentalni pfize se zvySuje
hodnota /(L) na kratSich a stfednich délkach az do délky £ = 2m.

Rovnéz na zikladé pribéhu I(L) byly pozorovany i negativni vlivy jednotlivych
spradacich procesi a to zejména u pfize FLEUR4 (WO/PAN), ktera v porovnani
s ostatnimi pfizemi stejn¢ho druhu a jemnosti vykazovala statisticky vy3§i hodnoty /(L)
na usecich odpovidajicich préci finiseru, I11.a IT.posukovaci pasazi.

Dile bylo v této praci naznaceno, jak se jednotlivé spiadaci procesy projevuii v délkové
variaéni kfivee prize. V pripadé rotorové bavinaiské prize je na priibéhu DVK zietelné, Ze
pii vyrobé pfize byla pouZita pouze jedna posukovaci pasaz, ktera nemohla vyrovnat
nestejnomérnost pramene z mykaciho stroje zietelnou na délkach L = 5m - 13m.
Vyrovnavaci u€inek druzeni je viditelny na délkach cca L = 0,3m -Im. Proto by bylo
vhodnéjsi pouzit jesSté¢ dalsi posukovaci pasaz, aby vysledna nestejnomérnost pfize
na vétsich use¢kach mohla byt sniZzena.

Na tplny zavér tedy shriime pfinos této prace.

1) Bylo zjisténo a ovéfeno, Ze vliv variability predloh (prast, pramen) se promita
do CV(L) ptize podle Grovné aplikovanych pritaht na vétsich L (cca L > 2m).
Vliv pritahu na samotném PDS, popi. BD pak na CV(L) ptize mensich L.
Zarovenn byly kvantifikovany disledky zminénych vlivii z hlediska zmén
hmotové nestejnomérnosti.
Soucasné byla  aplikovana  rovnice vyjadfujici ~ strukturu  hmotové

: : : : ? : 2 07 moZnilo
nestejnomeérnosti: CV‘,:.‘j =CV,, +CV; + CV, +CVs, C umo

komplexni analyzu transformaénich zakonitosti u sledovanych technologickych

stupiiii v pfadeln¢.

2) Strojovou nestejnomernost prstencoveého dopradaciho stroje je mozne OT‘e“taé“e
: T upraveného vztahu (50) s pomoci ode¢teni hodnot

ur¢it na zakladé ; i < S
(L) 7 délkové variacni kiivky pfize bez nutnosti mereni
WFfzel f1r

CVprize(0,01) a CV,

nestejnomérnosti prastu.

Ino Fua Cihlafava



4)

Nové definované ukazatele hmotové nestejnomérnosti

o s kratkych a kratkych useekach tak. ze priibéh
realne  kfivky odpovida svym  charakterem pribehu limitni DVK. Vyse

uvedt?nym opfltremm byla  dosazena realn¢j$i  struktura  hmotové
nestejnomernosti, resp. jeji ukazatelé.

Nové navrZzené hodnoceni prubéhu DVK
v zavislosti na délce tseky pfize dovoluje
jemnosti, sloZeni a technologie. Rist indexy nestejnomérnosti od urcité délky
useku v pripadé vinafskych &esanych Pfizi je zplsoben tim, 7e delsi usek
u pfize odpovida délkovému vidkennému produktu s vets délkovou hmotnosti.

pomoci indexu nestejnomérnosti
porovnavat DVK piizi riiznych

rovnéz umoznuji rozsifeni

analytickych moznosti pfi zpracovani dat ziskanych moderni aparaturou Zellweger Uster
(UT III, UT IV-SX), coz znamen4 efektivnéjsi vyuziti uvedenych, investi¢éné naro¢nych
pristroju pro dosaZeni vy3si kvality vysledné prize.

Ina Fva Cihlifava
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