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Pravddpodobnost vychoziho neabsorpéniho
stavu S, , JjestliZe aystém je ve stavud;.

Pravddpodobnost urditého poftu prichodd
neabsorpéniml stavy ~ aplikace na poatup
vldken valcovym mykacim strojem.

StPednf{ hodnota podtu neabsorpénfch sta-
vi, absolvovanych systémem pPed absorbel =
aplikace na postup vldken vdlcovym mykacim
strojem.

StiPedn{ hodnota a rozptyl poltu zmén stavi-
splikace na postup vldken vélcovym mykacim
atrojem.

Urdeni charekteristik postupu vldken vélco-~
vym mykacim atrojem.

Stanoven{ stfednf hodnoty ¢asu prdchodu
vldkna vélcovym mykacim strojem.

Stanoven{ minimdlnibho a maximélniho Casu
priuchodu vlékna valcovym mykacim strojem.

Stanoven{ obecného &asu prichodu vldkna vdl-
covym mykacim strojem pomoc{ nezdvislych nda-
hodnych velidin.

Problematika stanoveni pravd&podobnosti pfe-
chodu vldkna v mykacich bodech.

Z4kladnf vztah mezi pravdépodobnosti piFecho-
du vldkna na pracovni védlec a pravdépodobnos-
tl pPechodu vldkna na snimac{ vélec.

Uréeni pravdépodobnosti pfrechodu vldkna na
snimaé (do sbsorpdniho stavu) pomoci tzv.
zpoZdovaciho faktoru.

Zékladni pojmy, metodika zji3tovéni zpoZdo-
vactho faktoru.

Vypolet pravdépodobnosti pFechodu vldkna po-
moel experimentdlné zji%téné hodnoty zpoZdo-
vaciho faktoru.

Vliv rdznych parametrd myxaciho stroje na
velikost stfednf doby prichodu vldkna \zpoi-

ovae{ faktor) a na pravdépodobnosti p¥echodu.

Uréeni pravdiépodobnosti prachodu vldkna na
snimad (do absorp&niho stavu) pomoci tzv. ne-
pEimé metody Zdstedného vyprézdnéni tamburu.

Princip metody.

Odvozenf zévislosti mezi hmotou vldkenndho
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Motematicky model mykdni - stanoveni pravdé-
podobnostniho rozloZenf &asu prichodu vlékna
valcovym mykecim strojem.

Uvod.

Velidiny potfebné pro hodnocen{ procesu my-
kéni{ na védlcovém mykacfm stroji-

Stanovenf stPednfho poltu prichodl jednotli-
vymi stavy.

Stanoven{ rozptylu po&tu prichodd jednotli-
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absorpénimi stavy - aplikace na postup sy-
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Uvod.
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SOUHRN

PitedloZens prédce je pfispévkem ke studiu proccau mykénf
na vdlcovém mykacim stroji pomoci markovskych Fetézed.

Zdkladnf zjisténi o moZnosti aplikovat na postup vldken
védlcovym mykacim strojem teorii markovskych fetézcd, potvrze-
né ndkolika védeckymi pracemi ([14), [15], [18, [23, [29 ,
(26) , [27] ), umoZnilo na tomto 2zékladé v této préci provést
urdeni{ dal3ich poznatkd o procesu mykéni.,

V prédci je proveden rozbor teorie markovakjch Fetézcl
absorpénich se zemé¥enim na vysledky, potfebné pro aplikaci
na proces mykédni. Kromé splikace je proveden i rozbor proble-
matiky pravdépodobnosti pfechodu vlidkna mezi orgdny mykaciho
stroje. Znalost metod zjiéaovéni pravdépodobnos tf umoiﬁuje
praktickou aplikaci pro zjisténi charskteristik procesu.

Matematicky model spodivd v urdeni pravdépodobnostni cha-
rakteristiky prichodu vldkna mykacim strojem. Je stanoveno
pravddpodobnostni rozloZeni Zasu prlchodu vldkna mykacim stro-
Jem a stanoveny statistické cherakteristiky tohoto rozloZeni.
Tim je v podstatd teoreticky podchycen pohyb vldken na vdlcovém
mykacim stroji. Znalost zdkonitosti pohybu vldken mykscim stro-
Jjem umoé,ﬁuje pouzit ji k hodnoceni sm&3ovaci schopnosti a s
jiZ zndmymi zdkonitostmi [18] k optimalizaci procesu mykéni

z hlediska jskosti mykance.

Teoretické préce je doplnina experimentélnd teoretickym
stanovenim pravdépodobnostniho rozloZen{ &asu prichodu a sta-
tistickych charakteristik,



T R

.fi)gj s sssss s

p

Z

(z)

P

(z)

Pi

P

r

SEZNAM POUZITYCH zNaxB

Pr assmsasans

fofu - ferfe

a,u,v, Ixoe

Z

Fessmsss s

(a)
R < P e

L

LR Y

L LR U )

LA L R

LECE S R R )

oznaten{ stavi, kterymi prochézi{ systém

pravdépodobnost piechodu systému ze sta-
vu S; do S; béhem jednoho kroku (u prav-
d&podobnost{ oznaduje prvn{ z dvojice in=-
dexd vychozi stav)

symbol oznadujici pojem “pravdEpodobnost®
vysledné funkce stochastického procesu

vysledky stochastického procesu

symbol majfef vyznam "a"
zékladni{ stochastickd matice

index pro stav Sr

indexy stavid §; , 5} s 1 =1, 2, 3,..
cesy .j = l’ 2, 3 L)

pravdépodobnostni vektor poldtednich prav-
dépodobnosti

poddtedni pravdEpodobnosti jewu, Ze proces
zapo¥ne ve stavu S; 4 eees , Or .

obecny polet krokd systému v stochastickém
procesu

pravdépodobnostni vektor, jehoZ komponenty
vyjadfujl pravdépodobnost, Ze systém p¥ejde
do pFislu3ného stavu po Z krocich
pravdépodobnost, Ze systém prejde do piis-
ludného stavu S; po Z krocich

matice, jejiZ komponenty vyjasd¥uji prav-
dépodobnost pfechodu mezi urditymi stavy

po z krocich

limitn{ matice, tvorend stejnym pravddpo-
dobnostnim ¥4dkovym vektorem £ .
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pé&dkovy pravdipodobnostni vektor limitni

pravdépodobnostnl vektor

j = t¥ komponesnt vektoru t

celé kladné &islo

matice, jejiZz elementy vyjadifujf stfedni

podet prichodd systému jednotlivym{ sta-

vy

Jjecdnotkovd matice

matice, charakterizujfc{ pfechod mezi ne-

absorpénimi estavy

komponent matice N y Vyjadfujic{ strfed~
n{ polet prichodd systému stavem Si
je=1i vychozim stavem stav S; .

polet neabsorp&nich stavd
celkovy pofet stavd

nulov4 matice

matice pravdépodobnosti pfechodu mezi ne-
absrpinimi a ebsorpénimi stavy

sloupcovy vektor, jehoZ komponenty uddva-
JI stPedni pofet krokd systému do jeho po-
hlcenf, pro p¥fslusny vstupni st

sloupcovy vektor jednotkovy
absorpinf stav

komponent matice B , udédvajici pravdépo=

dobnost, Ze systém, jehoZ vstupni stav je
S; , bude pohlcen v absorpinim stavu SZ

index, oznatujici absorp®ni stav

matice, Jjejf{Z elementy jsou bé!
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rozptyl poZtu prichodd stavem SJ § Je—il
vatupni stav Jis s
obecny pofet prichodd stavem SJ' § Je=Lil
vatupnim stavem stav §; .

2
stfedn{ hodnota veliiny 7
at¥ednf hodnota veliZiny n‘zj'(fﬂ;j ; ”U)

matice, jejiZ elementy Rif uddvejirozptyl
podtu prichodd stavem §;j , je-li vycho-
zim stavem G;

rozptyl podtu priichodd staven Sj , Je-1i

vstupn{ stav S; (ngij « G’gfﬂ;j])

diagondlni matice z matice N

kvadratickd matice 2z matice N (s elemen-
2

ty 25 )

rozptyl podtu kroku systému do asbsorpéniho

stavu, je-1li vychozim stavem stav S;

obecny pocéet krokd systému do absorplnfho
stavu, je-li vychozim stavem S,

L)
stifednf{ hodnota %I
st¥edn{ hodnota & . Platf £%: = 2%

st¥edni podet krokl systému do pohlceni v
sbsorpénim stevu, Jje-1li vychozim stevem S;
( { -ty element sloupcového vektoru < )

sloupcovy vektor s elementy Z3;

elementy sloupcového vektoru, které udédva-
Jji rozptyl poltu krokd systému do absorp-
&nfho stavu, je=1li v¥chozim stavem S;

kvadraticky sloupcovy vektor z vektoru T
réddkovy vektor polfitednich pravdépodobnosti

vychozi stav dany vektorem pod4dtednich prav-
dépodobnosti 7
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mgtice s elementy Ayj

element maotice H
nost vychoziho stavu S; pro systém, ktery

, uddvajfci pravddpodob-

Je ve staw §j

Sloupcevy vektor, jehoZ elementy predstavu-
ji stfedni hodnotu po¢tu nesbsorpinich sta-
vi, sbsolvovenych systémem pred abscrbel
pPi urditém vetupnim stevu S;

prvky I

A = ntj 0 dz_}

matice se viemi elementy rovnymi 7.
diagondlni matice z matice H

metice transformovend z P
Ea)
elementy matice P
N

podmatice z matice P , rozmérové dand

poltem neabsorpinich stavd

sloupcovy vektor, JjehoZ komponenty udaveji
stfednf polet zmén stevu pro prfislusné vstup-
ni stavy
A -1

matice N-= (I' Q)
slcupcovy vektor, jehoZ komponenty uddvaji
rozptyl zmén stavu pro p¥fislu3né vstupni
stavy

3 s . . &
kvedraticky sloupcovy vektor z vektoru Z

sloupcovy vektor, jehoZ komponenty uddvsjd
st¥edn{ hodnotu poltu prechodd, kdy nedojde
ke zménd stevu (pFifemZ uvaZujeme zpisob
volby stavd - viz obr, 19)



I-vi vrssseses  Mykact body
7 sessssseswrs oOznateni tamburu
Ry essescees OznBteni rozvolnovaeiho vélece
B, esssssssss oOznateni pracovnich vélecl
Ob esssssssses OzZnateni obracell
Sv sassssssss Oznateni snimaciho vélce
5 eesssssses O2Znateni pirenddeciho vélce
0 asssssesas Oznatent viahovaciho vélce

;} essssessse Oznacdent stylu rozvolnovaciho vdlce a tam-

buru

X  eesevessesss mnoZstvi vlidkenného materidlu, vystupujici-
ho ze stroje za jednotku &szsovou - doddvka
ze stroje [g/min]

Y  cecocesecsses mnoZstvi vlidkenného materidluvpovlaku tam-
buru mezi body pfivédéni 2 odvédéni vldken-
néhe materidlu (spodni &4st tamburu), které
se zi%astni procesu mykéni (tzv., vratné za-
tiZen{ pPii pPepoltu na jednotku plochy po-
vrchu tamburu) [g/min]

Xq, Xz Xs. ..o mnoZstvi vldkenného materidlu, odebrand
1, 2, ... 5 pracovnim vdlcem [g/min]
Di s reesseeesss prevdépodobnost prechodun systému ze stavu

S, do stavu §; béhem jednoho kroku

| s AT

Pili+1) sesssecsee previdipodobnost pfechodu systému ze stavu
Si do stevu bezprostfednd ndeledujfciho
S;+7 béhem jednohc kroku

40 seeescssses doba obchu vidkna z mykaciho bodu p¥es pra-
covni védlec, obracet a na tambur do téhoZ
mykactho bodu [s]
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st¥edovy uhel pifsluZiny oblouku tamburu vy-
mezZeného body Fr (pFivddén! materidlu) a
bodem styku tamburu se snimsdem, odec{teny
od Fr ve sméru rotace tamburu [loj

doba 1 obéhu tamburu [s ]

astfedni{ Zes prichodu vldken védlcovym myka=—
cim strojem [s]

maximglni &as prichodu vlidkna vdlcovym my-
kacim strojem [s ]

niniméln{ &as prichodu vldkna [s]

obecny podet prichodd systému stavem S,
(vychoz{ stay S; )

obecny podet prichodd stavem 5} (vychoz{
sav §; )

prvni &len geometrické Fady

kvocient geometrické fady

soutet nekonedné geometrické rady

meximélnl polet prichodd stevem S; , je-1li
vychoz{m stavem stav I,

rozsah po¢tu nejpravdépodobnejSich prlcho=-
at

podet prlchodd stavem S, ve smeru na pra-

covni vdlec (vychoz{ stav 5; )

polet prichodd stavem S; ve sméru po tam-

buru (vychoz{ stav S7 )

obecny €as prichodu vlidkna vdlcovym myka-
[s]

rozpét{ &asuv prichodu vldkna vdlcovym myke-
[]

. » v ) !
kovariance ndhodnych velidin Ny & fi%

cim strojem

cim strojem
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hmota vl dken na i-tém pracovnim vélci [g]

podil zaplnéni plochy ¢ ~tého pracovnfho
vdlce z celkové plochy pracovniho védlce

otddky ¢ - tého pracovnfho vélce ['lfmin]

hmota vldkenného materidlu cdebfraného
{ ~tym pracovnim vdlcem [g/min]

zpoidovact faktor

potet otdéek tamburu za dobu obéhu vldkna
z ¢-tého mykaciho bodu pPes ¢ -ty pracov=
ni vdlec, obraceé zpét do mykaciho bodu

stfedni{ doba prichodu vlékna, vypodtend po=-
dle zjednodufeného vzorce [s]

okamzité zatiZeni povlakd mykacfho stroje,

tj. hmota vldkenného materidlu, ktery se zu-
¢estni procesu mykdnf, a ktery pokryva povla-
ky tamburu, pracovnich vidlcd a obrascedd [gJ

[g/aj

zména okamZitého zatiZeni povlakd mykaciho
stroje [gj

produkce mykaciho stroje

zména doddévky vldkenného materidlu do myka-
ctho stroje [g/a]

obvodovd rychlost snimace [m/min]
obvodovd rychlost tamburu [mamin]
obvodovd rychlost pracovniho vdlce [h/minJ
pracovn{ 3f¥ka mykactho stroje [m]
pristaven! snimele k tamburu [mm]
pfistaveni volantu [mm ]

pPistavenf z -tého ppacovniho vdlce k tam—
buru ljmm]
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konstanty Umcrnosti zjisténé empiricky
Rozmery konstant -
0 [g/min .mmJ; Ly [g/min]; Ly
[gm./min‘]; Ls [g/min,]; k. [mm]; 4 [mm],
ls [min/g]

1,
2’ 3.- 4 c.o)

hmota vldkenného materidlu, ktery je sejmut
béhem ¢ -tého Zasového intervalu [g]

potétedni mnoZstvi vlidkenného materidlu na
tamburu, bezprostfedné pred sniménim pFi
pferuSené doddvce k tamburu [g]

polet otd&ek tamburu béhem g -tého fasové-
ho intervelu

uhel odklonu pfimky od vodorovného sméru £ |

rozptyl doby prichodu vldkna vélcovym myka=-
cim strojem [32]

oznadeni styku tamburu a prvnfho, druhého

a tPetfho obracele

symbol pro oznaeni stfedn{ hodnoty pfislus-
né velidiny

kvocient geometrické PFady pravdEpodobnosti
pe¥tu prichodd stevem §; p¥i vychozim sta-
vu 31

prvn{ &len Pady pravdépodobnostl podtu pri-
chodd stavem S; pPi vychozim stsvu S

soulet geometrické ¥ady s kvocientem
5'{,1' 'i?‘oiffg',] = Z Jf:' ) a 2y 1
éag "

rozpéti podtu prichodd vldkna stevem
a0

minimdln{ poZet prlichodd vldkna stavem Sy
)

‘i'j).
(p#i vychozim stavu

\pFi vychozim stava S;
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dobz obéhu vldkna pro 1., 2., a 3. pracovni
vélec & obrace& z 1., 2., 3. mykaciho bodu
zpét do téhoZ mykacfho bodu [s_]

obecny ¢as prichodu vliékna mykacim atrojem,
kdy soulet poltu prichodd stavy na pracov-
nich vdleich je n' a po&et prichodd stavem
pFed ebsorbcl je f?é [a]

tas otofen{ tamburu o dhel (360 - « ) [8]
konstenta vyjdd¥end pomoci presvdépodobnostd
obecnd promeénnd velilina

obecné promennd veliéina

smérodatnd odchylks veliciny Casu

soudet po¥tu pruchodd vlidkna stavy na pra-
covnich vdlcich

konstanty, vyjidd®*ené pomoci pravdépodobnosti
konstenty, vyjddfené pomoci pravdépodobnosti
komplexn{ proménnd vytvorujici funkce

obecné konstanta

vytvoPu jlfecf funkce pro nezdvislou ndhodnou
velidinu #2,
vytvofu jici funkce pro nezdvislou ndhodnou
velidinu fﬁ§

vytvoPfujfel funkce pro nezdvislou nihodnou
veliZinu 724

vytvoPfujfel funkce souZtu nezdvislych né-
hodnych velidin 72,  + 72, +

maximélni celé &f{slo pro rozpéti nejpravdi-
podobné jifch nezdvislych néhodnych veli&in,
pfi urfitém rozsahu této velidiny

soudet maximdlnfch podtl prichodd vldkns
stavy na precovnich védlefich pro urdity roz-
8ah pravdépodobnostd
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zatfZenf temburu vlidkennym materidlem od po-
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dgn{ [g/m" ]

dodévke do stroje [ g/min]

délka Useku pavuliny, sejmuté pri ¢ -tém &a-

sovém intervalu, pPi pferusSené dodavce do

stroje [(m]

vypodtovd konstanta (g]

otd&Cky pracovnich vdlcl v pripadd, Ze

Wy, = W, = W, [l/min_]

stfednf{ Zag prichodu vldkna, vypodteny pomo-

¢f elementd matice N [a J

rozptyl doby priichodu vlékna valcovym mykz-

cim strojem, vypolteny pgmoci prisludnych

rozptyld z matice ﬁé {s_]

maximélni podet prichedd stavem S; (vstup-

n{ stav S, )

[=]

cherakteristika rczptyleni Gesu zjisténd 2z

[s*]

cherakteristike polohy &esu, zji3ténd z prav-

[s]

obecny &es prichodu, odpovidagjici dolni hra-

[s]

obecny &as pruchodu, odpovidajief hornf{ hra-

[e]

podet zubd ozubendho nebo Petdzového kola

§{Fka Zasového intervalu
pravdcpodobnostnihe rozloZen{ ¢asu
dépodobnostnihe rozloZeni Easu

nici ¢ -tého dassového intervalu

niei i-tého &ssoveého intervelu

Zas priachodu, odpovidajfef 2 =tému dflu pa=
vadiny [s]

hmotnost VS=-komponenty v dile pavuliny

[e]
stfednf hodnota Z; [s}

> ¢ 1 1 ~ £
nezaporne celéd €islo
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Mykénf je jednou 2z nejdileZitéj&fch operac{ v technologic=
kém procesu pPeden{. PFi mykdn{ dochdz{ k ojednocovéni vidken,
vyluovén{ zbylych nedistot, odgtranovdnf krétkjch vlidken, k
nap¥imovdni a psralelizaci vléken, p¥eminé visivy vldkenného
materidlu v jemnou pevudinu, k vytvefeni promene, pFéstd, k
promfchdni vldken & vyrovndvdni vystupujiciho vidkenncho pro=

duktu,

P#i teoretickich dvaehdch se budu zabyvat mykédnim na val-
covém mykacim stroji. Proces mykdnf je obzvldZte dileZity p¥i
mykané technologii vlnarské, kde mé velky vyznam pro kvalitu
budouciho vyrobku. P*i technologii Cesané pPize je dokonalé
mykdnf pFedpokladem pro uspé3né proveden{ dalZfich spFadacich
procesd, Obdobné lze hodnotit duleZitost procesu mykdni v tech=
nclogil pololesané prize.

Ukolem pfedloZené prédce Jje rozbor pohybu vldken na vél-
covém mykacim stroji. Tato anslyza umoZni pPedeviim hodnotit
promichdn{ visken a tedy hodnotit, jak Jje moZno zZmenou pracove-
niho re¥imu ovlivnovat promfchén{ vldkenného materislu.

Promfchéni vldkenndhc meteridlu mé obzvldsEt velky viznsm
v technologii vlinaPské mykané, ov3em i v technologii Cesané
a polofesané. Smé3ovac! schopnost wlcového mykaciho stroje
Je dlileZitd, zejména dochdézf-1i k promicadni smésovych materid=-
18 (nsp¥. v1/PES). Mykenec s rovnomirnd rozdSlenymi promfcha-
nymi komponenty ddvd dobry pFedpoklsd pro v¥recbu kvalitni pii-
ze, Vl1dkne se tedy prfi mykdén{ meji navzdjem co nejdokonaleji
promfchet, z divodd rovnomirného zestoupenf kecmponentd ve vy-
sledném produktu, popFfipadé rovnomérného barevného efektu.
Zkoumdn{ a hodnoceni sm€Xovacf schepnosti vdleového mykactho
stroje bylo provédino mnoha vyzkumniky na rdzném stupni & pro-
biém byl anelyzovén do rdzné hloubky. Byla zjiZténa existence
28viglosti podtu pPetrhl ne dopféddscin stroji & dokanalosti
promfchént [16] s tzkZe moZinnst na zdkladd veédeckyeh poznatkd,
ovlivnovat proces promi{chénf na vdlcovém mykecfim stroji, md
zna¥ny prakticky vyznam.



Vdlcovy mykaci stroj prodel od sveého vzniku mnoha konstruk=
Enimi zlepSenimi. Presto vSak samotny pohyb vlidken vcelku neni
p*{1i¥ zndm a podchycen v tom smyslu, Ze bychom mohli urcovat
mnofinu drah vldken mykacim strojem a vyjedfovat vzédjemné pre=-
misténi vldken vi&i sobe. VEét3inou zndme disledky urlitych zmén
v pracovnim reZimu stroje na zdklade experimentl nebo zkuiencs-
t{., Také vétSina preci v tomto oboru se zabyvé obdobnym zplso-
bem rozborem sméSovaci schopnosti vélcového mykaciho stroje.

Hlavnim uUkolem procesu mykdni je pfeména, v uréitém slova
smyslu, nespojité hmoty vlsken v kontinuéln{ vldkenny utvar.
Tento proces se realizuje postupng, pusobenim mykscich povleku
a% k rozdéleni vlidkenné masy na jednotlivé vldkna, kterd se
rozlozi na rychle se otdcejici vdlcové ploSe.

Vlastni mykéni probihd v oblastech styku orgénd stoje me-
zi povlaky, v kterjfch nastévd poloha " ne mykdni". Pfed snimd-
nim vldken z povlaku tamburu dochdzi k vyzveddvéni vldken po-
mec! volantu. Snimacim vdlcem je vldéknina sniména, zhuitovéna
a vytvari ee pavudina, kterd je séesdvdana. V oblastech, kde do-
chéz{ k poloze na mykdni \tambur ~ pracovni vélec, tambur - sni-
maé), dochdzi k déleni privddéného msteridlu na dvé Sdsti, Pri-
sludnd rozdelend mnoistvi obecné se ulozi vzdjemn: vadi sobe
v raznych polohdch ve vldkenném produktu. Prakticky se to pro-
Jjevuje v homogenizadnim efektu pPi mykdni bzrevné smesi,

Déleni vldkenného materidlu v oblastech, kde nast4vd polo-
he na mykdni (v mykacich bodech) bylo pFedmetem zkoumdni nékte=—
rych vyzkumnikd. Tento problém byl studovédn nepf. J. G, sartin-
dalem [24] a déleni vldkenného materidlu bylo chrakterizovanou,
tzv. “"sbErnou schopnosti" (collecting power), kterd je funkef
nékterych parszmetrd mykaciho stroje. Predpokléddal, Ze kazdé
vlékno v pFisludném mykaeim bodu md urlitou moznost (pravddpo-
dobnost) byt zachyceno povlakem pracovniho nebo snfmsciho véle
ce. Zavedeni pojmu pravdépodobnost prechodu vldken \sbsrnd
schopnost, koeficient rozdéleni vldkenného materidlu) znemend
nesmérovani vyzkumi v oblssti procesu mykén{ do oblasti apli-
kace teoretickjch védeckjch poznatkd.



S timto pojmem \ddle pruvdépodobnost pBechodu vlidken) v
podstatd pracuje Peda dalSfch vyzkumnikd [13], [14], [lﬂ 5
e, 71, Ra, 09, [20], [21], [24] p?i vyzkumech, tyka-
jicfch se sledovéni procesu mykdni,

Prakticky lze zjiStovat vliv parsametrd mykaciho stroje na
pravdépodobnost pfechodu vldken & zjistovat moZnost ovlivnovd-
ni prdce myxeciho stroje pokud se tykd dokonalosti promichévéni.
Jednd se o moZnost slcdovani drah vldken piFi prachodu mykacim
strojem & o sledovédni pravdépodobnostniho rozloZeni &asu pru-
chodu vldken mykscim strojem. Rozbor pravdépodobnostniho roz-
lozenf dovoli zjistit zdkladni statistickeé psrametry \rozptyl,
rozpéti), které jsou mirou rozdilnosti drah prichodu a tedy mi-
rou vzdjemného pfemfsténi vlidken vili sobeé. Z4namend to tedy
moznost posouzeni procesu michéni na vdlcovém mykaeim stroji.
P¥edpokladem je sestavenf matematického modelu procesu myk&ani,
vychéze jiciho ze soustavy pravdépodobnosti. Tato soustava je
zpracovdvdana jesko aplikasce markovskych fetézeld. hMatemsticks
teorie merkovskych Petézcd dovoluje ufinit fadu zaverd o daném
procesu mykdni. V predlozené prdci je vyuiito pounafku 0 mar-
kovskych Petézeich absorpénich.

Studie {14] poetvrzuje, Ze zplsob price vdlcového mykaciho
stroje je tekového charskteru, Ze lzZe na studium prachodu vldken
pouZit teorii markovskych Fetezcd absorpénich. V deldim se stu-
die [lﬁ] zabyva pouze zdkladnim zplsobem aplikace, tj. urdenim
stredniho poétu prichodd stavy na vdélcoveém mykacim stroji, roz-
ptylem téze hodnoty a stPednf dobou pruchodu vldken. Dalsi apli-
kace zde autor neuvddi, Hlavanf vyznam uvedens studie spolivd ve
zminéném posouzeni préce vdlcového mykaciho stroje, z &ehoiz vy-
plyvé vySe uvedené zjisténi o moZnosti pouzit{ markovskjch Fe-
tézed absorpénich,

DileZitymi podklady pro tuto prdci jsou prdce [%], [}],
které poddvaji pFehled eplikeci markovskych Fetézed. Tyto pu-
blikace zdsadnd vyuZzivsjf{ meticové vy jédPeni pro popis markov=-
skych Fetdzeld, na rozdil od publiksce [1], kde je pouzito né-
rofne¢jSiho & tim pro praxi obtiznéji splikovatelné formy, mate-



matického vyjadPovéni pro popis markovskych fetézcd, Rade dal=-
%fch dé1 se zabyvd problematikou markovskych Fetézecd [4], [5},
f6]s [T]s [8], [11] « Po studiu problematiky jsem se rozhodl
pro aplikaci vysledki del [2], [5] z divodd relativné ndzor~
ného popisu prisluiného procesu, které nevyluuje moznost zis-
kén{ zsjimavych z&véri o daném procesu. Pokud se v uvedengch
publikacich vyskytuji aplikace, jednd se o aplikace v oboru
psychologie a ekonomiky.

Nekteré deld3f literdrnf prameny pouzivaji zjisténi o pro=
cesu mykéni v souvislosti s markovskymi Fetézci [15], [1g],
[23], [25],[26], [27]. V podststd tyto préce neptekraduji ré-
mec dany praci [14], kterou lze povaZovat za zaklad vyzkumi
procesu mykdn{ pomoci markovskych Petézcl. Zdvéry praci hovori
o urditém zpisobu zjidtovéni stiedni doby prichodu vidken v4l~
covym mykacim strojem.

RozSifeni t&chto poznatkil je podminéno studiem dal3ich
aplikaci markovskych Fetézel.

Rada praci se zabyvd pohybem vlidken na vélcovém mykacim
stroji [17), [20 formou zkouméni tzv. "zpozdovaciho fektoru
(delay factor)™, coZ je v jiné form& vyjddbeni st¥edni doby pri-
chodu, Uvedené literdrni prameny se zabyvajil vySetfovénim vlivd
nékterych parametri vdlcového mykaciho stroje na zminény zpoi-—
dovuei faktor.

Vyznamnou skupinou praci jsou prameny, zabyvajfel se me-
todikou 2 jiStovdni pravdépodobnosti prechodu vldken mezi jed=
notlivymi orgdny myksciho stroje a vliivy na tyto pravdépodobnos=-
ti [13], [1g], [19].

Priace fl%], [16] Jjsou vyrazné experimentdlniho rdzu, postré-
dajicf teoretickd zdivodnini jevd, tykajicich se smS&Zovaci schop=-
nosti vdlcového mykaciho stroje. Presto v3ak ndkteré zdvéry 1lze
doloZit i teoreticky a tim je pln& potvrdit.

PredloZensd préce md proveést teoretické zobrazeni ponybu
vléken na vélcovém mykscim stroji, tedy vytvorit matematicky mo=
del procesu mykénf. Tento model bude ovlivnovén m3nicimi se ps-
rametry (rychlost snimaciho vdlce, pracovnich védlcu, vzdjemné



pfistaveni pracovnich vdlcd a tamburu, snimacfho vdlce a tam-
buru, pi‘edstih volantu). V1iv minlivosti téchto parsmetru lze
zkoumat v disledefch nea pravdépodobnostni rozloZenf doby pri-
chodu vlidken a z toho odvozovat dusledky pro vysledny produkt,
vychdzejici z vdlcového mykecihc stroje. Dobré zpracovdni vléd-
kenného materidlu na vdlcovém mykacim stroji je dileZité, poné
vadZ se jednd o prvni uatroji, které vytvdri kontinudln{ polo=-
produkt. Jakost tohoto poloproduktu ovlivﬁuje poloprodukty né-

sledujicl. Je tedy zédouci, aby pfedeviim stejnomSrnost & pro-
michdni vlidken v této fézi bylo co moind nejdokonalejsi, Promi-
chdni docilené zmenou vzajemnych poloh vldken navzdjem viuéi so=
bé miZeme Pidit na podkladd znslosti pohybu vléken. PPEi rdznoro=
dych vldkennych komponentech je rovnomérné promichédni zvldste
dileZité pro rovnomérnost vlastnosti vysledného produktu. Myka-
¢l stroj md znadny ulinek misic{ a homogenizaéni.

Teoretické podchycen{ pohybu vléken na vdlcovém mykacim
stroji, tedy vytvoreni matematického modelu procesu myksni je
Jje pPispévkem k snalyze procesu, k dal3fmu jeho zdokonalovéni
uskutednovanému zpisobem nikoliv empirickym, kterym dosavzdni
zlep3eni tohoto procesu byly z velké fdsti dosaZenye.

Matematicky model procesu mykdni miZe byt pouzit jako dfl-
¢{ model pfi utvéreni celkového matematického modelu pro tech-
nologii vyroby pfize poZadovanych vlastnosti. VyuZit{ t&chto
modell se samoziejm& neobe jde bez pouziti samolinnych politadd.
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2.4 Urdeni markovského Petizce ([2], (3], [23])

Zkoumanim zavisljych pokusi spojenych v Fetézec se jako
prvni zabyval znémy rusky metematik A.AJlerkov (18%6 - 1922).
Urden{ markovského Fetdzee : KoneCny stcchasticky proces s vy-

slednymi funkcemi fo , f; , eee
..,_ﬁ se nazyvd markovsky Petdzec, jestliZe jeho vychozi stav

ﬁ Je pevny,

B'ffx‘-f * WA(fi-2 =¥ A= Alfg = @) Lfi=t] - R"ffi-1 = 4 ffi - tJ Lo A1)
a

B'(f;.;'u) [fﬁ £t B‘fﬁ-f' u) [f?={11 BT o

. pro viechny § = s k > 2 a libovolnou posloupncst vysled=-
ﬁ L Waiinkl wirea s v,u,ﬁ .
% J;nymi ;lovy, vysledek daneho pokusu zdvisl pouZe na vys-—
ledku predchéze jiciho pokusu (1) a kromé toho charakter této
zdvislesti je stejny pro vSechny etapy posloupnosti pokusulc).
Nechl Si » S92, weee, S je mnozina stsvi, které systém
obsshuje & v kaZdém asovém okamZiku se systém nachdzi v jed-
nom stavu. Béhem doby systém piechdzi z jednoho stavu do dru-
hého. Kazdy tskovyto prichod nazyvéme krokem., Fravdépodobnost,
Ze systém pPechdzi ze stavu 5} do Eﬁ zdvisi pouze na stavu Si.
lerkovsky Petézec je ddle charakterizovan tim, Ze pravdé-
podobnost piechodu p:j ze stavu Si do stavu fﬁ Je uréena pro
v3echny usporédané stavy a hodnoty pravdepodobnosti jsou ne-
2évislé na lese. Ddle musi byt ddn vychozi stav, ve kterém se
nachéz{ systém v poldtednim okemZiku &&su.
Mdarkovsky Fetczec miZeme tedy charskterizovat jako sousta=-
YU pravdépodobnosti, urlenych vychozim rozdélenim pravdépodob-




nosti a maticemi prevddpodobnosti p¥echodu. Jsou-li pruvdépo-
dobnosti nezdvislé na case, jednd se o homogenni soustavu

pravdépodobnosti.

2.2 Vyjédten{ markovského Fetézce [3]

Systém hodnot pravd&podobnost{ pij miZe byt ddn diagra-
mem, nebo stochastickou matici. Pouzijeme formu maticovou.

Stochastickd matice:

PP ves vuon Prr
Py * -

Pri Prr
musi Splﬁovat nésledujici podminky -

. 2By . 4)

2) Komponenty jsou nezdpornd 3isla

Abychom obdrZeli markoveky fetézec , je nutné jed3té urdit,
v jekém stavu zadind proces. Predpoklddéme-1i, Ze poldtedni
stav se vybird ndhodnym vybérem, lze poddtedni pravdipodobnosti
uspofddat ve formé pravdépodobnestnfiho vektoru .

p = (Pfip;a)l ____ ,Pﬂ O L

Pravdépodobnostnij vektorem je i libovolny Pédek stochastické
matice P .

Pokud s naprostou jistotou znéme vychoz{ stav procesu, tak



se problém zjednoduSuje. Neptfklad pPedpokldde jme, Ze vycho=
2{m stavem je stav 91 , pak pravdépodebnostni vektor p@’ (6]
m& tvar ¢

p0=4(1:0/0, ) %2,0) i UL

Prakticky to znamend, Ze soustava pravdépodobnosti pro tente
proces Jje ddna prvnim Fddkem - vektorem stochastické matice.

By Prai S
i
Pl P10, G WD e 2
Pt Lo
B0, P o T DS ....(8)

Pokud chceme uréit markovsky Petézec 8 7 moZnymi stavy, je
t¥eba uréit stochastickou matici &tvercovou 7 x 7 a pravdé-
podobnostni vektor 7 - komponentni.

Pokud se tykd pravdépedobnosti, Ze po Zz krocich systém pre-
Jde do daného stavu, lze tyto zjistit ndsledujicim zpisobem:

i)

sl Ul o) o)

p@ = p= N p RS ()



T ————

sl e

P#islu3né hodnoty p}n l1ze urdit nésledujicim zpisobem *

@_ (-7 (z-1)

e T T e SR e T B VT
‘z-1) (z-1) fz--?)_
Pz(z):‘ Pffz P + Pa « Pog # e e + Pr Pre } A
: -f,’ (_7) (Z'ﬂ ‘
pitlem ol i e P kA O
Rovn&Z platf @
p,rz_l S p(OJ_ PZ L B
2.3 Rozdélenf markovskych Fetézcd_ [3]

Typy markovskych Fetézcl ¢ reguldrnf, ergodické, absorpéni.

a) Markovsky Petézec je Pet&zcem reguldrnim, jestliZe néktery
stupen jeji matice pravdépodobnost{ p¥echodu nebude obszhe-
vat nulové elementy.

Z&konitosti markovskych Fetézed reguldrnich :
I, Heecht P je stochastick4 matice pravdépodobnostf piecho=
du reguldrniho Fetézce. Potom
1) matice P~ limituje k urdité matici T (tj. kazdy
komponent f’z limituje k odpovidajicimu komponentu T );
2) *4ddky matice i jsou tvofeny stejnym pravdépodobnest-
nfm vektorem ! ;
3) v3echny komponenty { jsou kladné.

II. Jestlize P je stochastické matice pravd&podobnostf
pFechodu regulérnfho Fetézce a | i ¢ Jjsou uréeny po-
dle I) , potom :



1) je-1i b 1libovolny pravdépodobnostn{ vekter, peotom
b. P* limituje k ¢ ;

2) vektor f Jje jedinym pravdépodobnostnim vektorem, od-
povidajfcim rovnici P =t .

b) Markovsky Fetézec je Fetézcem ergodickym, jestliZe 2z kaZdé-
he jeho stavu miZeme pfejf{t v libovolny jiny stav.
Reguldérni Fetdzec je tedy zfejmé vidy Petézcem ergodickym.
Naopak to nelze tvrdit.

Zékonitosti markovskych reté&zeld ergodickych @

I. Necht P je stochastické matice pravdépodobnoesti pFe-
chodu ergodického Fetézce. Potom *
1) existuje jediny pravdépodobnostni vektor [ tekovy,
2s e Pliel .
2) vsechny komponenty vektoru t{  jsou kladné;
3) stPednf{ podfl &asu, ktery systém béhem Z krokd stré-
vi v urditém stavu limituje k hodnoté f; .

¢) Markovsky Petézec je Petézcem absorpdnim, jestliZe md nej-
méné jeden absorpéni stav itj. stav, z nZhoZ nelze pPejit
v 24dny jiny stav) a z kaZdého stavu je moZny pFechod do ab-
sorpénihe stavu \za jeden nebo vice krokd).

1

2.4 Markovské_retdzce absorpinf_ [2], [3]

S e e A S B s e s M s . S T i . s e B s . Y e s e s

Definice tohoto typu markovskjch Fetézcd je uvedena
v kap. 2.3 bod c).

Pro markovsky Fetézec absorpén{ platf, Ze pravddpodobnost
toho, Ze po n - krocich proces skon®{ v jednom z absorp&nich
stavld, se vzristajicim n se bliZf k jedné.

Studium markovskych Fetézel umoZnilo ziskat zajimevé vy-
sledky, JjejichZ aplikace v dal3fm pomohou k ziskdn{ duleZitgch
poznatkd., Vychdz{me, jak jiZ bylo uvedeno, vesmés z msticové
formy vyjddfenf markovského Fetdzce.



2.4.1 Stiedni poldet prichodld systému pies neabsorpénd

stavy.
Poale (2], (3] platt ¢
- =1
N = (I-Q) A LG )

Zlement n;; matice N udévé strednf podet prichodd sys-
tému j - tym stavem, jestliZe vychozim stavem je stav 1 = ty.
Odvozeni « 4volme neebsorpini stav Sx . 4 vychoziho sta-
vu §; pFfejde systém do Sk s pravdépodobnost{
pi » @ PFL uvaZovdn{ vjchozfho stavu Sk projde systém sta-
vem S n,; krét. Je nutno vyjdd®it vSechny moZnosti véetné
pfipedu ¢ =j , z &ehoZ vyplyvd, Ze k dosavadnimu soudtu

nutno pri&fst 1,

nij = pia-ng + Pizc Ny + - apis - ng (o1, jestlize i=j) ... .(14)

Maticové vy jadFeni :

N-QN-+I
I-N-QN-(-Q)-N
N <(I-Q)%

Matice N je stejného Pédu jeko matice . 4atice Q@ vyplyva
ze zékladn{ stochastické mstice P

P - _ﬁ____._?___—— e 67
0 1o 4G GEg




1 - podmatice (¢ =g )x(c =5) jednotkovd

0 - podmatice (ECEE= OB NS nulova

R - podmatice Sx (c -8 ) prechodu z neabsorpinich
do absorpénich stavi

Q - podmatice 5SS neabsorp&nich ~ tranzit~

nich stavl

PR StPedni podet kroki systému do jeho pohlceni
v absorpénim stavu.

Tento potet je ddn soultem elementd Pddku matice N . Tu-
di% lze toto vyJjad¥it pomoci § - komponentniho sloupcovéno
vektoru T , JjehoZ komponenty pPedstavuji stfedni polet kro-
ki systému do jeho pohlceni v absorpénim stavu, pfi p¥fslud-
ném stavu vychozim.

r=N-§ e K6

{ - ty komponent sloupcového vektoru T pPedstavuje st¥edni
pofet krokd systému do jeho pohlceni v absorpénfim stavu, je-1li
vichoz{m stavem stav §; .

Zph i) Pravdépodobnost, Ze systém skondi v urditém
absorpénim stavu.

V pfipadé, Ze systém md moZnost skonéit v jednom z nZko=-
lika danych sbsorpénich stavd, lze pomoeci aplikace zdkladni
stochasticks mstice P urdit pravdipodobnost, Ze systém skon=-
&L v urditém absorpinim stavu. SamozFejmé, Ze toto zjidtent
md vyznam jediné pokud po&et absorpénich stavi je minimdlné
rovny dvéma., P#i jednom absorpinim stavu pro kontrolu musi
pPfislusnd pravdépodobnost se rovnat jedns,

Je=1i S; neabsorpin{ stav a S; stav absorpin{, potom
bit udévé pravdpodobnost toho, Ze systém skond{ v absorpdnim
stavu S[ . Tuto pravdepodobnost lze vyjéddFit postupné soultem
soudinli pravd&podobnosti pfechodu za jeden krok a pravdipodob-

i : : : ) ;
nostl, Ze systém skondf{ v absorpinim stavu, je-1i vy¥chozl

)



stavem urdity neabsorpéni stav.

bit = pit + Pi1 by o+ PM'E%:* .+ pis - bsl b £ AL,
Soudty se provadf pro v3echny neasbarpéni stavy.
Rovnici (17) je moZno zapsat v maticové formé -
B: Ri—Q'B (18)
{I- Q)°B =sR
=1
B =(I-Q)~R:="NR ... (9)

B - matice S x { €C~8 ) s elementy b;; udédvajicimi pravd3-
podobnost, Ze systém zadinajici ve stavu neabsorpinim Si skon-

¢1 v absorpinim stavu St .
Vzhledem k zékladnf ddleZitosti matice N , nazyvime ji zdé-

kladnf maticf PFetézce.

2.4 .4 Rozptyl podtu prichodld nesbsorpinimi stavy.

Vychdzeje ze zékladni definice rozptylu
65 my T5=8 E fnf I = EEny]
ey = ELny] - (nyl’® ... 20)
byl odvozen vztsh pro vjypodet rozptylu podtu prichodd rdznymi

neabsorpénimi stavy, pro rdzné vstupni stavy systému [2].

N, = N'(ENJE = D Nsy _\21)



N, - matice § x& - element nyj uddva rozptyl poctu
2 : ) : e
prichodu stavem S; , je-li vyclio-
zim stevem stev 8§ .
ng - matice S x 8§ - disgondlni matice z matice N .

qu - metice SUX Sii= kvedratickd metice 2 metice h’ .
Obecny element 7n,;; matice N, uasvs rozptyl poétu pri-
chodl stavem Sj , Je=li vstupnim stavem stav 35 .

2.4.9 Rozptyl podtu krokd systému do jeho pohlcent
v absorpénim stavu.
Obdobnd jesko v kep. 2.4.4 vychézi se pri odvozovani sou-
stavy rozptylS v msticové formé ze zékladniho vziehu pro roz-

ptyl.

[ s S e i e ]

2
Thg Efég - [Tz'] e

Pro vEechny vychazi nesbsorpéni stevy byl odvozen vysled-

ny sloupcovy vektor 7 s elementy 7, .
T =nfeN -1 ez, .4 (23)

T vassss 8§ komponentni sloupcovy vektor
T seasss § komponentni slcupcovy vektor
ng...... S komponentnf slcupcovy vektor
Pokud je zsdén uriity polfatelni stav formou poldteniho
vekteru T , vymezime t{m p¥imo sledované hodnoty ndsleduji-
eim zplsobem *
St¥ednf{ hodnota poftu prichodd stevem §;

E nmp = TN L. A24)



Rozptyl po&tu prichodl stevem §; *

é"afn;.rj-] = T N(Eng ‘I) - (T'N)sq

(e5)
Stredni hodnota podtu kroka do sbsorpéniho stavu -
o Ry o)
Rozptyl poltu krokl do absorpéniho stavu *
&[] =z (2N-1) T - (ﬂ'-?‘}sg V-4 !
2.4.6 Pravdépodobnost vychoziho neebsorpéniho stavu

S; , pokud se systém nalézdé v nesbsorp&nim
stavu S .
slementy h{j matice H uddva ji pravdépodobnost, Ze vy=-
choz{ stev systému, ktery se naléza ve stavu 3} , Je stav §j .

et
HiS NN G
Matice H je dileZité zejméne k vypo&tu dal3ich hodnot
v souvislcstil 8 analyzou uréitého markovského Fetézce.

25457 Prevdspodobnost urditého podtu prichodl jed-
notlivymi neabsorpinimi stavy,

Velmi dlleZitym poznatkem je moZnost urceni pravddpodob-
nosti jistého podtu prichodd systému stevem Sj pPi vychozim
stevu Sg . Iyto prevdépodobnosti lze urdit jako komponenty
vysledné matice, kterd vyplyvé z meticové rovnice (29), (3U).



{Pr [ny - dy - U} :

.pro k =0 (23)

E1 i f{

-ty k-1
) ..pro k>0 (30)

k-1 g
H- Hdgﬂ = Hdg] :( -I)-ng'(I' ng
DileZitou aplikacl je pouZiti prevdépodobnost{ z{skanych
z rovaoic (29), (30) pro urdeni dalsich charskteristik procesu.

2.4.8 Stfednf hodnota poltu neabsorpénich stavd
absclvovanych systémem pfed absorbel.

Urdeni st¥edniho poltu nesbsorpénfch stavl, absolvovanych
systémem, neZ tento skon&i ve stavu absorpénim, lze pro souhrn
vychozich stavl urdit sloupcovym vektorem podle vektorové rov-

nice (31).

dlas [TH o (1~ Hal]' e le N-Nd;'_{ ... \31)

24 Stredni hodnota & rozptyl poltu zZmén stavu.

Stfednf{ hodnotu a rczptyl_Roétu zmén stavu lze uréit na
2ékledé novE sestavené matice P z matice P .

Podmfnky pro komponenty mstice Ii .

Pro stavy neabsorplnf :

.32y

L.
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nmatematicky pojem "systém" budeme v eplikaci rozumét "vldkno".

PredloZeny vyb&r vysledkd markovskych Petézcl absorpénich
predstavuje moZnost komplexniho vyjadPovéni pFlsluinych pera-
metrd pro souhrn vZech stevl, ve kterych budeme systém sledo-
vat. Jedné se tedy o maticové, resp; vektorové vy jadfovéni.
Teto forma Jje vhodnsé pro praktické pouZiti, ponévadZ zvlddnu-
t{ prfslugné vypoletni metody je vymezeno zékladnimi poletni-
mi dkony & maticemi, resp. vektory. V prifpadech sloZité&jsich
piipedd, které jsou dédny vétsim rozsshem sledovsnych stavi
markovského absorpéniho rfetézce, je vhodné vyuiit pro tuto
problematiku vypodetnf techniky pro numerické vydislenf kon-
krétniho pfipadu markovského ebsorpéniho Fetézce.

Z uvadénych vysledkd se jevi jsko velice dileZity vysle-
dek, uvedeny v kep. 2.4.7. Jednd se urdeni pravd&podobnosti
urditého podtu prichodd jednotlivymi neabsorpénimi stavy.
Hlub¥l snelyze vysledkd,ziskanych z maticového vyjddfeni (23),
(30), vede k moZnosti podrobného komplexniho sledovdnf procesu
zmén stavu systému, coZ je dileZité pro nadi pozdeé jSi aplikaci.

Vysledky uvedené v kap. 2.4.1 - 2.4.,5, tj. vysledné vzta-
hy (13), (16), (19),(21), (23), umoZnujf jednak ziskat zd&klad-
nl poznatky o markovském Fet&zci absorpénim a jednak Jejich
urdenfm obdrZiime zdékladnf vy jddfeni ve formé matic nebo vekto-
ri, nutné pro stanovenf slcZité jsich vysledk, zejména vys-
ledkd maticovych rovnic (29), (30), popFipadé dslSich vysled-
ki (28), (31), (35), (36), (37), které doplnujf snelyzu, ty-
kejici se procesu zm&n stavi systému,

Provedeny vybér vysledkd markovského Fetézce absorpéniho
v maticové, resp. vektorové formé bude zdkladem splikace na
proces pohybu vldken na vdlcovém mykacim stroji.
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3 APLIKACE TEORIE MARKOVSkYCH ReTEZCB NA PROCES
umykAnf NA vApcovEM Mykaciu STROJI

’

o1l Uvod

Radou sutord ( [14], [15], [18], (23], [25], [26], [27])
bylo potvrzeno, Ze pohyb vldken na védlcovém mykecim stroji
je takoveého cherskteru, Ze lze na studium prichodu vladken
pouzit teorif merkovskych Fetézcd absorp&nfch. Toto potvr-
zen{ se objevilo poprvé v prdci [14].

Budeme snalyzovet pohyb vldken na valcovém mykacim stro=
ji s péti pracovnimi vdlci a jednim snimacim vélcem.

Obr. 1 4éklednf schéma v&lcového
mykaclho stroje



Samozie jm® prislusnd teorie je aplikovetelnd pro valco-
vy mykaci stroj s libovolnym poltem pracovnich vdlci a valcl
snimacich, neboli s libovolnym podtem mykacich bodi.

U védlcového mykaciho stroje s péti pracovnimi vdlci a
obracedi a jednim vélcem snimscim Jje Sest bodd s polohou po=
vlakl na mykéni. Jedné se o body I +# VI ., Vzdy sousedni my-
kaef body vymezuji jednotlivé stavy. Nap¥. * iezi body I al
jestav S, , mezi I a II stav S; atd. Vstupnim stavem
Je stav Sy , kde systém (vldkno) vetupuje do procesu. Jednd
se o pfestup z rozvolnovade na tambur, ktery se teoreticky
uskuteéﬁuje 8 pravdépodobnosti rovnou Jjedné.

Ponékud sloZité jsi situsce je v pPipsdé prechodu vldken
mezi jednotlivymi stavy.

Obr. 2 Dréhy pohybu vléken pfi vzdjemném
pisobeni temburu a prac., vélce
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Jako pfiklad si uvedme rozd&leni vlékenné vratvy na
dvé ¥ésti, v mykacim bodd [ . Vlékno, které prochéz{ myks-
cim bodem I mtze s pravdépodobnosti P, prejit na pracov-
nf vélec a tim se vrétit do stavu Sg , anebo prejit do
stavu S; , tzn., zistat na tamburu.

Pravdépodobnosti P2z & P23 zdvisi pouze na chovdni
vlékna v predchozim mykacim bodu [ . JestliZe sledované
vldkno pii vzéjemném pGsobeni s prvnim pracovnim vdlcem pie-
jde na prvni pracovni vélec, potom jeho pfechod na druhy pra-
covni vélec (tedy do stevu S3 ) b&hem jednoho kroku je ne=-
moZny.

Stav S; podle obr. 1 je stavem absorp&nim. Znamené to,
%e vlékno, které preslo do tohoto stavu (tedy na snims¥) ne-
miZe prejit do ostatnich stavd ( S;+ S5) (obr. 3). Celkové
zaplnénost na vdlcovém mykacim stroji vyplyvéd z obr. 4.

Je zPejmé, Ze pro pravdépodobnosti mus{ platit ndsledu-
jfei rovnice.

P * P ° 1 i
P2 * Pas © 1
1 ... \38)
Pss * Pss T 1
Per it Pz = 18

Vyplyvé to z moinych pohybl vlgkna v jednotlivych my-
kacich bodach.

Predpoklédde jme, Ze pro pohyb vldken na vdélcovém mykecim
stroji plati ndsledujifci podminky.



— S

a) Zaplnéni povlsku vylistky je konstantnf. 4a tohoto
predpokladu 1ze olekévat, Ze kaZdé vldkno, které pFiZlo do
procesu mykéni se tohoto procesu zulastni.

b) Zanedbévéme odpedy, které jsou vyluZovdny na stroji
a uvazujeme pravdépodobnost prechodu vidkna v zdévislosti na
jeho poloze vzhledem k 3ifce stroje jako konstantni.

c¢) Béhem ustdlené &innosti mykeciho stroje uvaZujeme
hodnoty pravdépodobnosti konstantni,

Tyto podminky jsou pfi ustdlené &innosti myksciho stro-
je prijatelné, Podminka a) byla ovéPena experimentilné [31].
Podminka c) pfimo souvisl s ustdlenou &innosti valcového my-
kaciho stroje. Jednd se o udobi &innosti, kdy jiZ skonZilo
zvétsovani mnozstvi Usadku vldken v povlaku, vstupujici mnoz-
stvi do stroje za jednotku &asovou se rovnd mnozstvi vystupu-
jfcimu. Podminka b) podmiﬁuje presnost sledovéni procesu po-
hybu, YvaZovdnim odpadu vypaddvajicliho pod mykaci stroj a ta-
ké odpadu v zoné styku pracovnich vdlcl a obraceéd, popripadé
v zond volantu, by narostlo pomérné znalné mnoZstvi absorp-
Enich stavid, s pomdrné malymi pravdépodobnostmi p¥echodu do
téchto stavl, tedy s pomérné mslym vlivem na pFisludnou, vy=-
slednou sledovanou hodnotu a znadné by se zkomplikoval vypo=-
¢et, zvld3té u parametrd , vyZadujicich pomérné slozité teo~-
retické odvozovani.

Akceptujeme v dal3fim uvedené pFedpokledy a vychizeje ze
zdkladnl stochastické matice P pro proces mykdéni, provedeme
odvozeni pro jednotlivé parsmetry pohybu vldéken na vélcovém
mykacim stroji.
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Obr.4 Schema zapln®nosti povlaku vélcoveho myksciho

stroje
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3.2 Zgkladni aplikace_vysledk( markovskych Fetézed

absorpinich

Vzhledem k moZnosti aplikace teorie markovskych Fetezed
absorpénich miZene souhrn vZech hodnot pravdépodobnost{ pre=~
chodu zobrazit bud diagramem nebo matici.

Ukézka zobrazeni celého souhrnu hodnot pravdépodobnost{
pro prvaoich pét krokl za pomoci disgremi je na obr. 5 a obr.
Tato metoda poskytuje spiZe ilustrativni pohled na problema-
tiku zmén stavid systému, nedovoluje vSak pohotové uréovat di-
leZité veliginy, Jjako je tomu v pfipad€ maticového wvyjddrent.
Z tohoto divodu se rozhodneme jednoznséné pro maticové vyjé-
dfenf{ souhrnu pravdépodobnostf.

U disgramového zobrazovani je nezbytné uvaZovat konkrét-
ni{ vychoz! stav, kterym je zde stav S; .
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Obr. 5 Disgrem pravdipodobnosti pFechodu
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Souhrn pravdépodobnosti vyjédd*ime stochastickou matic{
P . Podle obecného vyjédfeni (3), pro pravdépodobnosti
pPechodu vldken v jednotlivych mykacich bodech lze psét +

P = P{‘* P‘f.f o b ate e \-39}

Pes Psz

Pozn., ¢ Nevyznalené elementy jsou nulové,

Podle obecného vztahu (15) lze vyjddfeni matiece (39)
pPepsat :

=t

i c-s=1




Matice (] tedy m4 tvar :

P Pu
Pe2 Pos
Pas Pay
Py Pes
Pss  Pss

Pomoc{ matice ( vyjdd*fme zdkladni matici N . Podle
vztehu (13) N = (I - Q). Pro konkrétnt piipad sledova-
ného pohybu vléken na mykecim stroji podle obr. 1 za pouZiti
matice @ podle (41) bude matice N mft ndsleduifcf vyjé-
dfenf :

1 ] g 1 1 i
Pa Pz Pes Pz PouPst us Poz Pis Pz Per
L U o ]
ipre.}%}
il —Rﬁ_ i ] i i
N - o ez s e e 182)
I i -,QL i 7 i
Py Psz
i " # _Dsi # u
P Poz
¥ Jr i g ¢
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Jednotlivé elementy matice N vyjadfujf st¥ednf podet
prichodd p¥isludnymi stavy pPi ur¢itém stavu vychozim. Pro
snadné j3{ orientaci pro jednotlivd ni 2zFfejmé lze uvést ma-
tici N ve tvaru ¢

Ny ”;2 Ny Ny N5 Ny
Ny N2z MNas Ny 1las MNas
Ny g2 N3z Nz Nas Ny

My Mhy M4y My Ths Ths

Ngr Nz Ngy Flsy g5 Ngs

Rozptyl téZe hodnoty, tj. podtu prichodd jednotlivymi
stavy 1ze urdéit pomoc{f metice AN, podle vyjddPeni (21)

_LL_7JL.1_7J S NS _I_[L-ﬂ-?_,fr_?_ ?_r-['_f__,.«.:
PeRiAPe R p.’s'-;.?alﬂs'ﬁz Pt B H—; PsRy Rafs J B3 PrsBy _JJ Per | Ber

.En_ ’I D“‘ " u it il 1]
P ‘21_%97 Fs E
U ,BZ @ = :Qﬁ] i I " I
Nz = &JE‘J:%E; mﬁh . i.’.].,;}
i i B 2 n i u
.
if i " Dar Ir—) Vs Sk 1},, i i
PJ % Rl ;"w"s
i il [ i Per. _;_3_'__]‘ Bt u

BitoPifs Pl
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Pro zjednoduSen{ je moZno jednotlivé rozptyly vyjadfit

pomoci stPednich hodnot podtu prichodd 7Ny .

nn(ﬂu'?) ’}éz(”ez' ?) M1 (”JJ‘ '[) My (”&9_” Nss [\.”SSA Tj Ngs {’3.;;' ’IJ

&in,,(zn,.‘f‘gr'n,,) W w & i s
Ng = ] :.;‘;}22(2%1'%;{,‘) i ! & g \45)
‘ ¢« gndeniTan) : ‘
v “ “ Ryl T-pin o ‘
i “ “ # J,%);nﬁ(fn,-_:?'ﬁm-’?ﬂ) %
Dal¥fm ze zdkladnich parsmetry je st¥edni podet krokd
systému do jeho pohlcenf v absorpénim stavu .
Podle vektorové rovnice (16) lze urdit vektor & pro
sledovany p¥ipad vdlcového mykacfho stroje &
&
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>
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-
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JS
B
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Urfeni rozptylu poltu krokd systému

do jeho pohlceni v
absorp®nim stavu (23] :

Vektor %, pro sledovsny pripad valcoveho mykaciho stro jes
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Podle maticové rovnice (1) lze uréit mstici B , Jejiz
elementy jsou pravdépodobnosti, Ze systém skon&f
v uréitém absorpénim stavu. Pro pfipad postupu vldken uva-
Yovanym mykacim strojem, kde je pouze jeden absorpZni stav,
pozbyvé urdovén{ matice B vyznamu. V tomto pri{padZ matice
B se redukuje na jednotkovy sloupcovy vektor.

1
1
1 _
B - NR - (48)
1
/
/I
3.5 Roz3{¥enf vysledkd markovskych Petézcl sbsorp-

m—mm—m e N e s al a SR b L s e S s E ol T

mykacim_strojem

3.0.1 Pravdépodobnost vychozfho neabsorpiniho stavu
S; , JestliZe systém je ve stevu Sj

Pomoc{ maticové rovnice (28)1ze urdit matici H , po-
tF¥ebnou zejména k urden{ pravdépodobnosti uréitého po¥tu
prichodd jistym stavem.
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Matice (50) a (51) lze upravit zavedenim symbolu stfednf{-

ho po&tu prichodu systému jednotlivymi stavy 7; . Hodnoty
ny  vyplyvajil z matic (42), (43).
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Pomoc{ zékledn{ metice N [viz \42}] s pomoc{ matic
(52) a (53) mileme ziskat Fadu veli&in, charakterizujicich
postup vldken mykacim strojem, které odvodime pro pripad my-
kacftho stroje vélcového lobr. 1).

b i ) Stfednf hodnota podtu neabsorp&nich stavi absocl-
vovanych systémem p¥ed sbsorbci - splikace na
postup vldken valcovym mykacim strojem.

Pomoc{ rovnice (31) ziskdéme sloupcovy vektor, jehoZ ele-
menty dévajl stPfedn{ hodnotu poltu neabsorpénich stavd pri
urdéitém vstupnim stavu S; . Prakticky vyznem této aplikace.
existuje, Jjednd-1i se o minim&ln& dva absorpini stavy (mykaci
stroj se dvéma snima&i).

Pro sledovany pFipad mykaciho stroje podle obr. 1 jz Fe=-
Seni zfejmé :

/4::
1 1 i i 7 1

T o,
P2Rr 25 BBy PP Pl Fa Fe R
QE?' i i I I i
ralmios
;ﬂﬂ'g_, 23 (&7
Pos B Po R
Dsr
i o e i i i
T fis fr
) £
! i it _.,40_5’1_ 7 i g 0
Pus B & /aF

bo’?

i it i i R L i Dz
et yes '




1 6
i Pyt I
_ ! | et
1 3P * J (54)
1 o
7 ljk%T* 1

Elementy sloupcového vektoru v tomto pfipadé postihujf
v3eobecnd zndmou skutefnost.

= Stiednf{ hodnota a rozptyl poétu zmEn stavu =
aplikace na postup vldken vdlcovym mykacim
strojem

Stfednf{ hodnota a rozptyl poltu 2zmen stavu,spolu se zna-
lost{ st¥ednfho po&tu krokd systému do absorbce, umoZnuje sna-
lyzovat postup vldken na mykacim stroji. Tato analyzs spolivé
v moZnosti urdenf 2zejména st¥ednich hodnot potu zmén stavid
a poltu opakovanych stavi p¥i postupu vldkns vdlcovym mykacim
stro jem.

PFi odvozovdéni vySe uvedenych hodnot postupujeme ndsle-
dovng.

Vychdzime ze zékladni stochaestické matice (39).
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Tuto matici redukujeme po

(33).
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pocf podminek (32) na matici
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Vektorovou rovnici{ \35) pomocf matice )N  uréime vysledny
sloupcovy vektor T , JehoZ elementy ndm urduji stfedni hod-
notu zm&n stavd pPi urlitém vychozim stavu systému S;.

(Y (58

q)

Ll g
;,'a(li%* 9}

Stfedn{ hodnotu poltu opakovéni stavd, neZ pfejde systém
do absorp¥niho stavu, lze stanovit vektorovou rovaoici (37),
8 pouZitim vyrazd (461, (42) a (58).
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Rozptyl podtu zm&n stavu nebudeme zde vy jadfovat pro da-
ny pripad postupu vldken vélcovym mykacim strojem, nebot se
prozatim ne jevi nezbytnd potfeba urienf této charakteristiky

k analyze uvedeného procesu.

3.4 Uréeni charakteristik postupu vldken védlcovym

e P e L e R e e e

—_——m e ———— = -

3.4.1 Stanoveni st¥fedn{ hodnoty €asu prichodu vlékna
vélcovym mykacim strojem

Definujme stfedni &as prichodu vldkna vdlcovym myksacim
strojem jako st#edni hodnotu z mnoZiny &asd prichodu vldkna
mykacim strojem. Casy prichodu vlékna jsou zévislé na podtu
prichodd jednotlivymi stavy. Stifednf &as prichodu vlidkna vy=-
plyvéd ze stfednich hodnot prichodu vldkna jednotlivymi stavy.

Uréeni st¥edni hodnoty &asu prichodu vlékna provedeme
Uvahou, kdy chdpeme vyse uvedenou stPedni hodnotu Zasu pri-
chodu vldkna,rozloZenou do dvou veliéin ,ndsledovné-

a) UrZenf stredniho &esu prichodu vldékna po pracovnich
vélcich a obrace&ich,
Urieme nésledujici velidiny

__Pii  ,,... stiedni podet, kolikrét vldkno piFe-
Difisg) Por chdzi z tamburu na i - ty pracovni
! : valec
5
———;EL——~ veess celkovy stfednf polet \pro cely uvae-
F%“,g'}%; Zovany vélcovy mykaci stroj), kolik-
, rat vldkno pPfechdz{ z tamburu na pra-
ie] covni vélec
—do
ép- T atfeantitan prichodu vldkna po pracov-
Piien) * Por nich valeich a obracedich
v

(e0)



T

b) Stfedn{ &as priichodu vlékna po temburu.
Uréime nédsledujici{ velidiny &

t.-%_ ..... doba obéhu vlékna na tamburu, na
T 360 oblouku, odpovidsjlcimu dhlu %,

fr(/h5'7) eeess StPedni &as prachodu vlékna po tam-
buru, za predpokladu, Ze poEatelni
bod dréhy je bod VI .

St¥edni &ss prichodu vldkna po tamburu je dén soudtem
pFedchozfch dvou diléich hodnot.

fr'géLo* fr(“ff 'f [abo Mg - 'U] Lot

PouZijeme=-1i vyjdd¥fenf stPednihio podtu prlchodld 2
z matice (42), lze konedny vyraz z metice (61) upravit.

(62)

b5 * kq,;*UJ t 530 * _;c%:]

Stfednf hodnota &asu prichodu vldkna uvaZovanym mykacim
strojem je déna soudtem dflZfch éasl, které jsou dény vyrazem
(60) a vjrazem (62).
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Sedil Stanoven{ minimélnfho a meximdélnfho Zasu pri-
chodu vidkna vélcovym mykacim strojem

Dréhy priichodu vldken mykacim strojem tvof{ mnoZinu a
tim i %asy prichodu, které témto drehém prislusf. Tyto dasy
prichodu 1lze ohrenidit zfejmé zcele urdité minimdlnim Casem
prichodu. Studiem prvkd matic (50), (51) zjidtujeme uréitou,
velmi melou prevdépodobnost pro znaciné vysoké pocty prichodl
syatému jednotlivymi stavy. Teoreticky existujf nekonedné poZ-
ty prichodd jednotlivymi stevy a tedy i nekone&né mnoistvi
drah & tim i Casld prichodu vldkna vélcovym mykacim strojem.
Z toho divodu nutno vymezit pojem meximélniho Easu definici,
ponévadZ maximélnim Essem prichodu je v daném procesu nekonelny
das.

Definovéni minimdlniho &asu prichodu vlsekna vélcovym myka-
cim strojem.

Minimélnf &as prlichodu vlidkna vélcovym mykacim strojem
B Jje &as prichodu vldkna, pohybujficiho se na tamburu
po dréze vymezené kruhovym cbloukem /7 Vi » ktery pPislus{
dhlu <« ,

Definovéni maximélniho asu prichodu vldkna vélcovym my-
kecim strojem.

Maximdlni &as prichodu vladkna valcovym mykacim strojem
Jje dén vymezenim meximdlnich poZtd prichodd jednotlivymi sta=-
vy. Toto vymezenl maximélnich poZtd prichodd spoliva v uveio=-
véni uréitého rozsahu nejpravdépodobnéjsich podtd prichodd
(nap®. rozsesh S = 0,35). Vymezené maximdlni poity précho-
dd jednotlivymi stavy urduji maximdlni &as préchodu vldken
mykacim strojem ( Zmaxr 1.

a) Uréenf minimélniho &asu prichodu :

fm;?z = tr‘jgio_ S |\64)



ra

b) Urdenf maximélniho &ssu prichodu -

Nejprve je nutné urdit maximéln{ polty prichdd jednotli-
vymi stavy. Vychdzime z elementd prvnich ?ddkd metic (50) a
(51) (uvaZujeme vetupni stav S; ), resp. 2z upravené formy (52)
a (53). Odtud ziskéme vyrazy pro urdenf{ pravdépodobnosti pro
urdity podet prichodi -

Z matice (52) i A [n,-1-0] - ;F; (k = 0)..(65)
il /F n?f_,l?‘]'\é
Z matice (53) : A [n,-1= k] = E:(_f;_/ ) 25 (G6)
\ (k> 0)
7 g k-1

[za predpokladu ] # 7}

j ’ D e
Hodnoty, kterych nabyvaji 7 ["2;7 =7 }J a ‘r [77,:7' : ;‘]
tvof{ geometrickou #adu, jejiZ soufet o nekonedném poltu &le-
nd se rovnéd 7 .

Dikez : = ] Fo™ _21&;;1_

fl’o
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4 J
I, Stanoveni meximdinfho podtu prichedd 7y max; 71y mak.

Vzhledem k tomu, Ze pro dosti velké po&ty pruchodd f?ﬁ .
resp. f?% Jje prevdépodobnost, Ze ke zmin&énym podtim pricho-
du dojde pomérné mald, budeme uvaZovat jisty rozsah poltu
prichodd jednotlivymi stavy, nspf. & = 0,95. Tfm si vlastng
vymezime maximdlni hodnotu podtu prichodd.

Provedme soudet geometrické fady podle (67) pro vyZe uve-

deny rozsah.

Ny ﬂll_n R
S = B[ n; :‘s] n;_/_ S i AR
; =

ni,f

Pro 71, max Je rovnice stejné (viz cherekter pady (62)).




Proto miZeme padt -

]

' 217 max
5=1-(IM'_?‘) oy
Ny

Z kone&ného vyrazu z rovnice (70) vyplyva -

! _ ‘\'.’Q (?ﬂ e 'LTZ)

n{;max = e
(9( 217 }
L/

a samoz¥ejmé platf :

?ﬁﬂnﬂ o ﬁié?f%l Sk A (D)
{9( )”n )

II., Stanoveni obecného &asu prichodu védlcovym mykaecim stro-
Jem.

Obdobné, jeko pri stanoveni st¥edni hodnoty &asu pricho-
du vldkna vélcovym mykacim strojem, je nutno rozdélit celkovy
¢as na %es, po ktery se sledované vldkno nachdzi na pracovnich
vélcich a obracefich a &as, po ktery se vldkno nachéz{ na
tamburu.

Obecny ces, po ktery se sledované vldkno nach&zi{ na pra-
covnfch védlcich a obracedich u daného vdlcového mykeciho stro-
Je.

I I s ’ ]
(nﬁp * nmp t Myap + Myp * ””P)'&’ RN
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JelikoZ - n&p + nar = 12% (i pro j = 1).475)

?
?}f_}'?— = !’),;6 .....

\76)

Dosadime-1i za ”:}r ve vztahu (75) vyraz (76), do-
staneme -

ol ’ - ] ) - ' ’
}’){z.p + nfs = D{? = f}yF = n{; = nfg A \77)

Dosazenim kone¥ného vyrazu ze vztahu \77) do rovnice (74)
obdrZime :

r 2 r ! ’ ? ’ r o !
@(”n'nm*’%z‘nm *nm'nw*nm’nwf‘nﬁ‘ngz

1 ! i) ] ' 1
- f/o(?'lﬂ 2N L)) R jn.‘s) s LT8R

Obecny &as, po ktery se vldkno nachézi na tamburu *

[+ (0e-1)] &

Z matematickych vyrazld (78) a (739) vyplyvé vztah
pro celkovy obecny ¢es t' .

" (79)

t F tfo(nff * gt gt 71;;, i ﬂ,j \5?'1;5'} J /7& ] f.r =

! ! i ! 1 & x R
= f}p{n”+ﬂf2¢n,3+f}m:Lnl,r_g}:l- n;gz}{p‘f{]‘[fr(’/"j@y Pl \80)




Zgvérem uvedme vztsh pro urden{ meximélnfho Sesu pri-

chodu.
Dosazenim do matematického vyrazu (80)

I

!
Ny = 11 max )
_I.' Z i
Fipa =7 252 rrax

a h;g = 7 = Lmax

' !
Ry = 745 gk

']

i) ; ! ) { x (
tmm . fp{n?fmaxrn-"?m?x*nf}maxfﬂ-’#mmf!?.«fmar)' (‘ﬂ;ﬂ _‘2"7‘ 360 ) FRrieEl)

Pozn. : Vyraz (64) pro ¢min Jje moZno si ovéFit tim, Ze dosa-
dime do L80) -

! I F
B =) S S R

Na z&kladé znalosti fmin podle (04) a Imer podle
(8l) 1ze stanovit jednoduchou charskteristiku rozptjlem'hod-
not &asu, tzn. rozpéti at .

\82)

Aalie = fmau - Z‘rm'n

po dosazenf vyrazi (81) a \064) :

oot ' ! i ' -
Al fP{nrrmm * Nmax * Ngmax * Ny mmax " sy ~ J)- . A83)
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Casové rozpéti at pri hodnocen{ préce vélcového myksci=
ho stroje muZe slouzit jako kvantitativni cherakteristiks smeé-
Zovaci schopnosti. Zvétsovani této hodnoty znamend zvétsovénd
po¢tu drah prichodu vldken mykacim strojem a tim i zdokonale-
ni promichén{ vldken na mykacim stroji.

K podrobné j3fmu analyzovén{ souboru Zesd prichodd odvo-
dime dalZ{ vztah pro obecny &es prichodu, nebot vztah (80)
pro podrobné j3{ enslyzu nevyhovuje. Podminkou pro novy vztah
pro obecny ¢as prichodu je, aby v ném figurovaly ndhodné ne-
z§vislé velidiny, coZ ve vztahu (80) nenf spln&no, nebot
zde existuje uriit& koveriance mezi velilinami :

cov(ny, ) # 0
cov ( 7 . n}s) 0
cov {nf” n}g) 0 it (B4 )
cov ( fz]ﬂ, ; ”;5) # 0

vk
cov| Mys , f?;g) R/

co? znemoZnuje relativnd jednoduché zjistdnf dilezitého pa-
rasmetru souboru rozptylu &asu prichodu, pop#ipadd stanovit
rozdélen{ é&asu prichodu.

Skutednost, Ze plat{ vztahy (84) vyplyvajl z fektu, Ze
polty !2;,, y ,'2,:2 e f?;, zdvis{ na 72, , jek ostat-
né plyne i z rovnic (75) a (76).

3.4.3 Stanoveni obecného Sasu prichodu vidkna vél-

covym mykacim strojem pomoci nezévislych né-
hodnych velidin.




oy
(5]
\

4 hodnocenf provedeného na zédvér predchoz{ kapitoly
vyplyvé nutnost odvozen{ obecného &asu prichodu vlakna vdl-
covym mykecim strojem vyjddfeného pomoef nezdvislych nshod-
nych veli&in.

PouZi jeme k odvozeni vztahy (74) a (79)

e, 1 y a
j l?}f?/a +f'l;2‘p nfjaff){"pfﬂﬂ}—o) tp i n{;f}' = T (] = 3&-_{:;:;} : kas)

Zde jaou veZkeré nédhodné velidiny nezdvislymi. Ndhodnd
velidina HM' neovllvnuae zb vaglci niahodné veliéiny. Obec=-
né &asy prichodu vlidkna mohoﬁVLtanoveny pomoc{ libovolnych
hodnot veligin nﬁo ’ ry%p 3y weniel oy !%qg a ?lﬁ‘ » pokud
se jednd o hodnoty z vymezeného souboru. To umoznuae pomér-
né jednoduchy vypolet rozptylu &asu prichodu \ddleZitd kvan-
titativn{ charakteristika sméSovaci schopnosti védlcového my-
kactho stroje) a rozdélenf &ast prichodu \umoZnuje podrobny
rozbor postupu vldken vélcovym mykécim strojem). Vyhneme se
zji¥tovént kovarianc{, prakticky velice téZce zjistitelngch.
Naopék urdité zkomplikovani vyplyvd z nutnosti vypoltu po-
trebnych velidin, zejména pravdépodobnosti uréitého poltu
prichodu jistym stavem se stanovenym vstupnim stavem,u vy3si-
ho po¥tu stavi, ktery vyplynul z nutnosti zavedeni samostat-
nych stavl v oblasti jednotlivych precovnich valchi a obrace=-
&d.

Komplexni vypolet, konici urfenim rozptylu &asu pricho-
du vldkna vélcovym mykacim strojem a uréenim rozloZeni &asu
prichodu, jakoZto charaskteristik pro hodnoceni sm&3ovaci

schopnosti vélcového mykaciho stroje, bude uveden v samostatné

kapitole.

A —
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4. PROBLEMATIKA STANOVENT PRAVDEPODOBNOSTI PRECHODU
VLAKNA Vv wykacicH BoDecH

Dosavadni teorie by byla prakticky nepouzitelnd, jestli-
Ze by neexistoval zplsob zji3tovéan{ prevdépodobnosti prechodu
vlékna v mykacich bodech, Problematika zJjistovéni pravdEpodob-
nosti pfechodu je velice nérocndé, byla zkoumdna mnoha vyzkum=-
nymi pracovniky. Vzhledem k tomu, Ze hodnota zminéné pravdé-
podobnosti je ovlivnovéna mnoha faktory, je nutné vy3etfovat
nékteré parametry experimentdlné. Pravdépodobnost prechodu
vldkna v mykacim bod& je ovlivnéna -

1. Druhem suroviny

2, Uspofdddnim vldkenného materi&lu. Uspor&ddni vldken
v prvnim mykacim bodé je zPejm€ jiné, neZ nap¥. v pétém my-
kacim bodé. V prvnim mykacim bod& jsou vlsdkna neuspofédand,
kdeZto v patém mykscim bodé je vldkenny materidl mnohem vice
paralelizovén.

3., dykacimi povlaky. Jednd se o druh povlakil, mykeci
Uhel a hustotu povlaku.

4, Rychlostmi pracovnich vdlcd, snimale a tamburu.

5. Vzddlenostf mezi povlaky v mykacich bodech.

Z uvedeného pfehledu je patrny znaény pocet faktord, ma=-
jicich vliv na pravdépod-~bnost pPfechcdu vlakna v mykacich bo=-
dech & tedy i nevyhnutelnost experimentdlné=-teoretického po=-
stupu pri jejich zjistovéni,

4.1 Zgkladni vzteh mezi pravdépodobnosti_pPechodu

—— i ] =

- o e e e e - — -

pFechodu vldkna ng_snimaci valec

Ndsledujieci vztah (86) oznalujeme jeko zdékladn{, poné-
vad? jeho pouZitf je v podstat® univerzdlni, nebot 1ze ho
pouzit u v3ech metod zjiéiovéni pravdépodnbnosti pfechodu
vlédkna.
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Obr. 7 Schéma pfechodu vldken

Podle [14] plati mezi pravdépodobnostmi pfechodu vldkna
na pracovni vdlec a pravdépodobnosti prechodu vldkna na sni=-
mac{ vdlec ndsledujici vztah :

sz‘i g w v t8e)
Por Pitien  fi X |
Nebot
X

e
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&fm3 je vztah (80) potvrzen.
Tento vztah (80) ov3em neumoéﬁuje spolu 8 podmf{nkou

II.:—’:'I & ‘.*O.";'I'ri’) = 1 sl E (87)

zjistit veskeré pravdépodobnosti stochastické matice P
(39). Je nutné stanovit dal3{ podminky tak, aby polet ne-
zndmych pravdépodobnosti stochastické matice se shodoval s poé-
tem rovnic.

honkrétné pro pFipad mykacfho stroje podle obr. 1 je
t¥eba stanovit celkem 12 hodnot pravdépodobnostf{. Rovnice
(86) a (87), konkrétné pouZité pro jednotlivé mykaci body
vdlcového mykeciho stroje, dajl celkové 10 rovnic a p¥i
zFejmé platnosti vztahu (88) (viz téZ matice (39)):

r D o 1 A o)

ID‘;: ! b
chybf ke komplexnimu urlenf vS8ech pravdépodobnost{ jedna
rovnice.

V dal¥fm si uvedmé moZnosti stanovenf zbyvajict pod=-
minky pro urienf{ pravddpodobnosti pPfechodu vldkna na snimad
(do absorp&niho stavu) - pro pfipad jednoho absoryéniho sta=
vu,

4.2 Urfen{ pravdépodobnosti prechodu_vlékna na sni-

—— s e i e e e e o e T, e e e i e e e e e e -
o o e S S T e e i o B S e e e e e o o i e s o e e s e i

- e

4.2.1 Z&kladn{ pojmy, metodika 2 jiStovdnt zpoZdova-
cfho faktoru.

S pojmem "zpoZdovaci faktor" se setkévéme v pracech [17}
a [21J , [ZQ] . dutoPi pouzivajf vyjddfeni, které aplikovéno
na n&3 pPipad vdlcového mykaciho stroje podle obr. 1.
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Vztah (83) je zjednoduZenou formou vyrazu pro stfedni
dobu prachodu vlédkna vélcovym mykacim strojem, navic je ten-
to zpozdovaci faktor vyjédFen nikoliv v sekundéch, ale podtu

otalek tamburu.

JestliZe tedy pojem Zpoiaovaci faktor a stPedn{ &as pri-
chodu vldkna jsou v podstaté totoZné pojmy, miZeme pro uvaZo-
vany pfi{pad mykaciho stroje napsat vztahy pro urcéenf stfedni-

ho &asu prichodu podle (63).

5
. Dy o
fd- - to et + f;r (360 Byt D,Q]MJ
\ Piti- 1) Pz L £

7=

Dosadime-1i namfsto podtu otdfek tamburu 727; béhem ob&=-
hu vlgkna z ¢ - tého mykaciho bodu na ¢ - ty pracovni vélec,
obrace&, zpét do mykaciho bodu, &as ob&hu éD (uvazujeme-1i
pro v3echny mykaci body stejny {D ) a f;, jeko dobu jed-
né otdfky tamburu, obdriime :

' s T_e_
f.g y f?‘ : - I f;D 9,, ""”5'\'“-",’ 2 D LQO)

ZjednoduZeny vztah (J0) se 1i3{ od vztshu \03) tim, Ze
i;r.:j, Stejnym zplusobem je i zjednoduZen vztah (89).
PouZit{ zpo2dovacfho fsktoru, resp. st¥edn{ doby pricho-

du, jako zbyvajicf rovnice (viz kapitola 4.1), at jiZi pFes=—
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né (63), nebo zjednodudené formy (J0), pPFedpoklddd experi-
mentdlni uréeni zpoﬁaovacfho faktoru.

Autoi praci fl?], [20:’, [ElJ uvddé j{ ndsledujici{ me=~
todu.

St¥edn{ &as lze vyj4drit té% :

/ s _
(e 5 . \91)
UvaZujme na sledovaném mykacim stroji 3 useky *
1. Na tamburu, mezi vetupem a snimadem (mezi body f; a _Vj 3
: : e

Doba prdchodu [s] : %0 Lr

Zgtf{Zeni useku pro jednotkové y

odvédéné mnoZstvi snimalem S

A Pesz

[Xs= 1 g/s]

MnoZstvi vldkenného materidlu, e 1

které projde béhem doby prdcho- 360 'ér ' Eé';

du [g} .

2, Na tamburu mezi snimafem a vstupem ( mezi body |/ a Fris
ng spodn{ strpan® tamburu)

. ol
Doba prichodu [s] : ( i = 320') ite
Zati¥en{ useku s [ ~—;——-b€’
[g/ J Pe?
¥noZstv{ vldkenného materidlu, / % o De1
které projde b&hem doby pricho- (/ f 355) T Ds
du [g] :

3. Na keZdém pracovnim vélci, zehrnujic do toho obrace a
Ugsek na tamburu, aZ k vychozimu mykacimu bodu

Doba priachodu [sj : f/o



—.?5_

Lat{Zeni useku [é/s] : di

f-%? Pam 7)

MnoZstvi vldkenného materidlu,
které projde bZhem doby prdcho- 49.?$EL__,
du L gJ . d d 6; .flqll.:lzl T "/’
Celkové mnoZstvi pro viechny e

: 6 : Dri
pracovni védlce | : lp e

le] ’ Fez Picie)

Selteme mno%stv{ vldkenného materidlu, které projde

béhem p¥islu3né doby prichodu (mnoZstv{ jsou vyjédfena pro
jednotkevé X; ).

Podle (91) plati .

M
f3=—xj’--:Ms SN (G2)
I

h_"‘___ I - - 02'2'
.S ‘ j_o_o_f 5 (f 4 36‘0) 5T ;ﬁ i ZIP X}%? "_.Df'fx"fo
E1l3

ﬂu)‘

ty = b = ] ) e
; - [jb‘) 5 /thuf)/);a

coZ je totoZné s vyrazem (63).

Experimentdlni urdeni st¥edniho &asu prichodu vldkna,
resp. zpoZdovactho faktoru, je moZné provést ndsledovn&.
Vzhledem k tomu, Ze podle [21] platf

t_; & -jl;z'

. (93]
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je moZné pro urditou zm¥nu doddvky do mykacfho stroje sta=
novit A M, @& tudfZ i £ 2

X
(54

aXs

e 7

Obr, 8 V1iv zmény doddvky na zmEnu
produkce v zavislosti na ase

Doddvke do stroje probihd podle kfivky 12 5 4.
Produkce probfhd podle kFivky 1 3 4. Usetka 23 odpovidé do-
bé obéhu vldkna na snima¥i od bodu styku a temburem do bodu
styku se s@esévacim h¥ebenem ( zanedbén usek na tamburu’ i/ ).
PFi ustdlené préci mykaciho stroje se rovnéd doddévka pro=-
dukei (viz dsedka 12), Nghlé zména dodévky piredstavuje po jis=
tou dobu rozdfl mezi dodévkou a produkci., Po této dobd dojde
opét k vyrovnéni na hodnotu doddvky (viz bod 4). Na vystupu
2 mykactho stroje nedojde k okamZitému zvyZenf produkce. To-
to je vyznamné zejména kolfsé-1i dodévka. Uvedené nestejnomérnost
doddvky se tudfZ podle p¥edchoziho rozboru nepromf{td v plné
mf¥e do vysledného produktu - pavu¥iny, Vyplyvéd z toho i ze-
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gtejnomérﬁujici U¥inek mykacfho stroje, ktery je moZno ovliv-
novat st¥edni dobou prichodu vlékna, kterou déle Jje moZno
ovlivnovat zm&nou parametrd mykacfho stroje (nap#. seffze-
nim v mykacich bodech, rychlostmi prac. vdlct a snimade),

Pokud médme v grafickém ziznemu v urditém méP{tku uveden
sM; a aXg , potom [ urdfme planimetrovénim obrazce
364 (viz obr, 8)., DileZité je jednak okem%ité zvysen{ do-
dévky a pomérné piesné stanoveni k¥ivky 34,

ZatiZeni povlakl vdlcového mykaciho stroje vldkennym
materidlem, JjehoZ znalost je nutné pro stanoveni /s & pFi
predpoklédané jednotkové produkei ( Xs = 1 g/s ) i pro

stanovenf s , uvedm® si v prehledné tabulce i obrézku.

Tabulka I : ZatfZenf orgénd mykaciho stroje

Prevd®po-{ Rychlost| ZatfZenf| Plo3né zatl
dobnost [m/min| [g/8] | Zeni [g/u
pFechodu (b = konst)
snima& Xs
.,gg 7 D} )(:,‘ v - b'
tambur pied - Xs X
5 BALS
snimalem s &b
tambur po vstupu = Xs As
5 Pez D5z L b
tambur mezi obra- 5 X N
ceem & prac, vél- vy ST e
cem fﬂ‘. (s f‘J IO.,'; ,‘-r}‘:',-f:_} .95? Vr b
o X pii- Xs
prac. vélec o v, el [ e
Pt P Pict) A | Prien psp B
‘ . G X Der+ Xs
Lambur po Snumnace Vr }f?g; S Bz - Upr 4




Obr. 9 ZatfZenf{ povlakl valcového
mykaciho stroje

4.2,2 Vypodet pravddpodobnosti prechodu vldkna pomoci
experiment4lnd zJjist&né hodnoty zpoZdovaciho
faktoru

K vypo¥tu pravdépodobnostf 0, , A7 , Fi , GFier)
pouZi jeme vztahd (86), (87), (83), (63).
Soustava zmin&nych rovnic :



i

D7 2 - Wi 3
/D.'S; : J,Dz'(r'rf) fz X
P+ Pery = 7
... (94)
2l
& = —FL 4 [3_66 4 *Q_J
1t 1) Do Pez
L=
Per * Per = / J

Regenfm soustavy rovnic (34) obdrZfme nédsledujici vy-
sledky -

7
,pé? = [ el =t fi_'?z'-u/;- N s 7
¢ " 360
=
P 7 7 =~ Per
g
7 t’DZ My Wi
X = fr' . & 5 7
fi . 360 . (95)
I,DIIIJ!.r 4’) o P N f g w/z
65 . f‘ = i.rf “'m{'M'
! P J60
~

= '? = I,Df(:'rif}

K urfeni pravdépodobnostf Oy , Diger) , Qo7 7y po-

tfebujeme tedy stanovit nésledujfci velidiny:

ésf f/orf"f & i “""f,-fff Xf“'

1
{
{
i
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z %eho% (s Jje moZno stanovit pomérnd sloZitou cestou [viz
kapitola 4.2.1J , kdeZto ostatnf velidiny jsou relativnZ leh-
ce zjistitelné.

4,2,3 V1iv rdznych paremetrd mykacfho stroje na veli=-
kost st¥edni doby prichodu vldkna (zpoZdovaci
faktor) a na pravdépodobnosti pfechodu

Strednf doba préchodu vldkna (zpozdovaci faktor) a tfmi
pravdépodobnost pfechodu vldkna je ovlivnovéna Fadou paremet-
rd, souvisejicich s vdlcovym mykacim strojem. Rade prac{ se
zabyvala zjisténim vlivli ménicich se parametrd na stifedni do-
bu prichodu (Zpazaovaci foktor) a pravdépodobnost p*echodu
vldkna.

Charakter zmény stifednf doby prichodu vldkna, pravdépo-
dobnosti pPechodu vlékna a literdrnf pramen vyplyvé z tabulky II,

Z tebulky II vyplyveji zmény urlené v pPevdiné vétainé
se stejnou tendenci.

Rozsgh vlivid, které mohou zplsobit zménu stfedniho &asu
prichodu, resp. zm&nu pravdépodobnosti pFechodu vlékna, je
tak Siroky, Za prakticky nelze stenovit empiricky vztsh pro
vypolet pravdepodobnosti pifechodu vlékna a jsme tudiZz odkéza-
nl na experimentdlni postup s pouZitim teoretickych souvislos-
t{ mezi pravdépodobnostmi.
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Tebulka I : CHARAKTER 2MENY sTREoNI poBy Prfcmopu, pravpEPODOENOSTE PEECHODU

Stiedni Zas Pravdépodotnoat pre- Pravdépodobnoat pfe-
Znéna prichodu vlékna chodu na prac. védlec chodu na snimad _
partmetru charakter liter. charakter liter. charakter liter.
mény pramen mény premen mény przmen
ZvjEeni rychlosti (17] [20] [17 [e0]
Zvitdeni 4 enimale bes vlivu | [20 [21 HM&M””MF [2] [o3]
MHMMMMMM—.M cilce zvétdi me [21] svétdi se Fu_
e T s ]
ZviBeni rychlosti 16 N7
e menii =e [21] ZvétEi se 21 |23
Zmenfeni usazeni L T
prac. védlce a tembur wvithi se | [26] [
Zmenfeni rozvolnéni a1
e e sihia svéthi se [23] svit3i se [23]
Stoupajici poiadové
€islo prace védlce menit e (23
Zmenfeni usazeni o a3 gy
snimale a temburu Futal e 11851 23
Zv3tieni predatihu = -
volantu (malé zati- mald zména _.ME svétii se [23]

Zeni)




Zmen#eni uhlu sklonu
drdtku povlaku

Zvitieni hustoty
povlaku

Stoupajici pofadové
&islo myk. stroje
ve sloZfeni

Rostouci polet prace
viled

Zvdtiend délka vléken

zvétil ee

smensi sme

2vEtai se [23] 2vitéi s [23]
zvdtEd ge [23] zvitdi mo [23]
men’di se [23] menii me [23]
[20]
10, vEtEi ee [20]
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Pomé&rn& podrobrniou analyzu vlivu parametrﬁ mykaciho stro-
je poskytuje prdce [18]. Jednd se zejména o studium vlivl ng
mno¥stvi vldkenného materidlu ) fg/mi.nJT (moéno pFepotitat
na tzv. vratné zatiZenf) a na jednotlivé pravdépodobnosti
prechodu 2 » Digv1) » 8 Der o

Z enalyzy vyplyvaji ndsledujfci zéviry

.

e) Y je pfimo UmErné X (pFi ¢, = konst
Vs = konst)
X = kX P K05
S i
b) Y Je lineérni funke! <, a =
S
Y =k b GBI g
N (98)
Y‘ l’zj:?. I/g 1‘.‘5 AR e
¢) < bodu a) vyplyvé, Ze :
Per - ; XY = konst. SRR LT

d) MnoZstvi /72; Jje umérné (X + Y) , tudfZ pro urdité otdd-
ky w, /- tého pracovniho védlce, pro konstantn{ zaplnc-
nou st ¢ = tého pracovnfho vdlce f; & ¢ = konst. 1lze
& pouZitim rovnic (86) a (87)

ID;_'{‘ = me - U7
I

Pz Piaer) fgud




Plat{ tedy :
5

] % :
j;z—gi—u - he (X+Y) ... (103)

o=

i
Vyraz $H_;fii Je konstantnf, nebot podle bodu d)
i X
Pit s TeBPe Piirr7) Dezéviaf na 057 30V (VG
h) Praktické zavéry, vyplyvajici z analyzy procesu mykén{
na vélcovém mykacim stroji -
1) Velikost nopkd roste se vzristajfcim podtem prichodd

stavem S (tj. se vzristajfc{ hodnotou é% ).
67

2) St¥ednf délka vldkna klesd s rostoucim potem priicho-
dd stavem S; .

3) Procento vyeskil roste s rostoucim podtem priachodd
stavem 56 .

Uvedené zgvéry byly vyvozeny z rozséhlych zkouek a lze
z nich vychdzet pFi daldich vyzkumech. DileZity je zejména
zjistény vliv celkového potu prichodd mykacimi body ve am&=-
ru na prac, vdlce na zkracovén{f.vldken. Z toho vyplyvd uréi=-
ty omezujfci faktor pro zvySovén{ promfchéni vldken na vél-
covém mykacim stroji. Je tedy nutné volit optimélinf st¥edni
dobu prichodu a optimélni pravdépodobnostni rozloZeni &asd
prichodu vléken mykacim strojem s ohledem na smé&sovacf schop=
nost a s ohledem na roZnost zkraceni strednf délky vlaken,
zvySenf velikosti nopkl, zvysen{ mnoZstvi vyleskl.

4.3 Urdeni pravddpodobnosti_prechodu_vldkna na_sni-

bt L S - ettt e

e e e e e s i e e e e -

4.3.1 Princip metody
P¥erusfme poddvén{ vldkenného materidlu k tamburu. Sni-

méme-1i vidkenny materidl ze snimafe slesdvacim hFebenem po
urditou, vhodn# zvolenou dobu, kterou si rozdélime na g
ste jnjch Zasovych intervall, potom hmoty vldkenného materid-
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lu, snimané v jednotlivych intervalech, se postupnd zmendujf.

Z pribshu zmensovén{ hmot f% lze ur¢it pravdépodobnost pf¥e-

chodu vlékna na snima& P , resp. pravdépodobnost Psi
(pravdépodobnost, Ze vldékno zGstane na tamburu).

4302 Odvozen{ zdvislosti mezi hmotou vlékenného
materidlu, sejmutého béhem ¢ =tého interva-
lu a poradim ¢asovych intervall 9

1. interval (q‘= 7) Rozsah oté&ek tamburu + | = 7y
Otdeka MnoZstvi meteridlu
tamburu pFevzaté snimalem {g]
'}. a; (? 3F /Oﬁ)
2 at]/oéf (/; = /051)
! At )
\3- afl,r'oé'.’ (? ‘{Dg,f-‘_
. i !';—7-"(
7 a,f_oﬁ (7"#135?)

Celkové mnozstv{ vldkenného materidlu ge jomutého z tamburu
b&hem 1. intervalu :

B = LL'(? - ﬁ%:i)









Obr. 15 RozdZlovan{ vldkenného

Qbr,. 12d& v = -
materidlu behem (27,+7) otd¥ky materidlu béhem 37 otdlky
t gmburu tamburu
Cbecnd @ -
Tk ty interval ((%) Rozsah otélek tamburu {L{q,—-f)ndjf‘qr,}
Otélka MnoZstvi materidlu
tamburu prevzaté snimalem [g
! {‘?-fJ e “
(‘f" 1) 1+ 1 d; Per S ;"“61')
,. ) o 0l (g
LR i e a; Per (1 ;Oﬂ"ff]

7 a7 (1-pwr)

Celkové mnoZstvi vldkenného materidlu sejmutého 2z tamburu

snimatem béhem &~ tého intervalu.

o=t 7 o
4 e o e J

‘% it l\f I'{)“‘! _,f l.u-v.‘\l\‘i}

’D,?, g ‘2; 'ng'f
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obr. 16 Rozd2lovéni vidkenného Obr. 17 Rozdélovéni vl4dkenngho
materidlu b&hem [qﬁ/)r;f{] materidlu béhem o7 otadky
otddky temburu tamburu

Uprevme vyraz (104) :

i Ty
a:'(f'f%f)
r"

Oar’

!

foé; ;’?? S Zo;-;/z%.? + log

e

kc)ﬂ:?f

[Gg P? = G +.g ilog f%‘;’ ... 105)
Eg=/TQ)pod1e (105) je zdkladnim vziahem Kk urdenf n, .

45359 Postup pfi aplizaci neprimé metody t4stedného

vyprézdnén{ tamburu

Rovnici (105) doplnime celkovy poSet rovnic nezbytné
nutnych pro zjistovéni pravdépodobnost{ phechodu vldkna mezi
jednotlivymi stavy vdlcového mykaciho stroje. Pouzi jeme=-1i
éle vztshy (86) a (88}, bude soustava rovnic pro FeSeni vyse

uvedenych pravdépodobnosti nislesujiel *






ReZenf lze samozfejms provést i podtéraky (tj. bez gra-
fického zndzorneéni zdvislosti (105)).

Dpstatedny pofet Pady hodnot, tj. ;? . Z: o e

By » sesees zpPesnuje vypolet pravdépodobnosti g, A

Podstatou navriené metody je provedeni &#stedného vyprézd-
n&n{ temburu (pti pPeru¥emé doddvce do stroje) a zkoumdni za
téchto okolnost{ sejmuté pavuliny ze snimade v tom smyslu , Ze
ji rozdélime na urdity podet stejnych dild o hmotnostech A .

B, B , ceeeey R, které teoreticky majf vyhovovat

rovaici (105). Tato skute&nost umoéﬁuje stanoven! pravd3podob-
nosti prichodu vldkna 4, . PPesnost zji3tén{ z4visi téZ na
podtu opakovdni experimentu ddstelného vyprazdﬁovéni tamburu,
abychom dostali po statistickém zpracovdn{ vyslednou hodnotu
pravdépodobnosti s dostatednou presnosti.

4.4 Z4avér k _problematice zji3tovéni pravdépodobnostf

Rozbor problemstiky pravdépodobnosti pfechodu vldkna ns
vdlcovém mykacim stroji se tedy tykal :

a. ZjiStovénf vztehu mezi pravdépodobnosti pPechodu vlék-
na na pracovni védlec a pravdépodobnoati pPechodu vldk-
na na snimad.

b, UrZeni pravdipodobnosti pfechodu vldkna na snimaé po=-
mocf tzv. zpoidovacfho faktoru,

c. Urdeni pravddpodcbnosti prichodu vldkna na snima& po-
moc{ tzv. nep®imé metody &4steného vyprdzdnini tam-
buru.

Vesmds jsou vysledné vaztahy nutné pro urfeni vyZe uvede-
nych problematik teoreticky odvozeny. V kapitole 4.2 je kroms
toho je3t& uvedena problematika vlivd riznjch parametrd myka-
ctho stroje na velikost v této kapitole sledovaného zpozdova=-
efho faktoru a z toho vyplyvajici zdkonitosti pro pravddpodob-
nosti prfechodu vldkna. <dkonitosti zmeny zpoiaovaciho faktoru,
resp, pravdipodobnosti pFechodu, zplsobené ménfcimi se para-
metry mykacfho stroje jsou v pfevéiné vit3ind zdkonitostmi

2miny se stejaou tendenc{, DileZité zdkonitosti



a praktické zdvéry jsou potFebné pro dal¥{ analyzu procesu
mykdni na véalcovém mykacim stroji, ze jména pro stanoveni zg&=
konitosti zm&n pravdépodobnosti pfechodu vldkna.

Z popisu sledovanych dvou metod vyplyvd nutnost provede-
ni urtitého experimentu na mykacim stroji -

U metody zjistovéni pravdépodobnosti pomoef tzv. zpoZdo-
vacTho fektoru je pomérné nérodné experimentdlni zjistovént

stfedni doby prichodu vldkna mykacim strojem, Toto zji3t&ni

Je ndrodné zejména z davodd potieby pFistrojové techniky, kte-
réd s dostatednou pPesnostl dovolf sledovat pribéh zmény hmot=-
nosti vystupujfciho produktu.SloZitd je téZ otdzka urdenf{ Za-
su, po kterém dojde k vyrovndni nové doddvaného mnoZstvi a
vystupujicfho mnoZstvi vldkniny za jednotku Zasovou, vzhnle-
dem k pPfitomnosti urdité nestejnomérnosti vldkenného produk-
tu, Vyhodou této metody je, Ze zm&na doddvaného mnoZstvi ma-
teridlu neni relativné vyrsznym zdsshem do reZimu mykdéni (zej-
ména, kdyZ se jednsé o uzce Casové omezZenou zménu doddvky), ja-
ko Céstelné vyprdzdnéni tamburu, kdy op&tné zabéhnuti stroje
do rovnovéiného stawvu (tj. stavu, kdy doddvené i odvdd&né
mnoZstvi vlidkenného materidlu za jednotku Zasovou jsou shod=-
né) je del3f a jednd se tedy o vyrazné ji¥{ zdssh do ustdlené-
ho procesu mykénf, i kdyZ u obou metod je nutné snimdni vld-
kenného materidlu z pracovnich vdled, coZ je pomeérné pracnd
zdleZitoat, '

Metoda nepf{mé pro zjidténi pravdEpodobnosti pfechodu
na snimad désteénym vyprdzdaénim tamburu je pomérne jednodu=
chd, av3ak existuje zde jiZ zminZnd nutnost vyrovndéni zmén
mezi jednotlivymi experimenty k nimZ v procesu do3lo diky to-
mito z4sehu, Neni pot¥ebnd ani sloZitd specidlni pfistrojo-
vé technika. Postad{ bézné standartni laboratornl pFistroje
(analytické véhy, laborstornf véhy ).

Operativng j§I hodnoceni by umoznilo pouzitf pPistrojové
techniky pro vyX¥etFovén{ Zasové zmény hmotnostl vystupujici-
Mo vlgkenného materié&lu. Toto zFejm® by bylo vhodné pro pro-



vozni udely, i kdyZ ani zde, pfi komplexnf{m hodnocenf, by=-
chom se nevyhnuli uvedenfmu, pomérné pracnému sniméni vldk-
niny z prac. vdlcd. Zjistovén{ zm¥n hmotnosti pavudiny vy-
stupujlci z mykaciho stroje je moZné zafizenim Auto~Cont,
které zjiéiuje rozdily ve védze pavuliny aZ 0,3 g/mal Je kon=-
struovédno pro prakticky iucel sniZeni nerovnomérnosti pifize,
mini rychlost snimaie a t{m zrovnomérnuje vystupujici produkt
[51] «

Experimentdln{ mé¥eni pravdépodobnosti, zejména provié-
déné ne laboratornim mykacim stroji, je vhodné provadét po=-
moel metody &ésteéného vyprdzdnéni tamburu. VySe uvedené vy-
hody metody, zejména nendroénost na sloZitéj3{ aparaturu, do=
voll aplikovat tuto metodu i tam, kde vybavenost touto tech=-
nikou neni,

V &4sti, tykajici se komplexniho hodnoceni procesu mykdni,
vietnd stanoven{ pravdépodobnostniho rozloZen{ doby prichodu
vlékna mykacim strojem, je pouZita v souvislosti se z jidtové-
nfm pravd&podobnosti metoda nepFimé fdstelného vyprézdnéni
tamburu.
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5. MATEMATICKY MODEL MykANT - STANOEENf PRAVDE-
PODOBNOSINIHO ROZLOZENT CASU PRUCHODU VLAKNA
VALCOVYM IYKACIM STROJEM

5.1 Uvod_

V kepitole 3.4 byly jako aplikace dosaZenjch vysledkd
z teorie markovskych Fetézcld absorpinich stanoveny nésledu-
jicf charekteristiky postupu vldken vélcovym mykacim strojem.

1) Stfednf Zas prlchodu vlékna

2) Minimédlni a meximdlni &as prichodu vldkna

3) Obecny Zas prichodu vldkna vdlcovym mykacim strojem,

stanoveny Jjednak pomoci zdévislych ndhodnjych velidin
a Jjednak pomoel nezavislych nédhodnych veliZin.

4) Rozpét{ Zasi prichodld vldkna

Pravdépodobnostnf rozloZeni &asu prichodu vldkna vdlcovym
mykacim strojem muZe slcuZit k posouzenf smZZovaci schopnosti
vdlcového mykaciho stroje. Toto rozloZeni p¥edstavuje souhrn
pravdépodobnostf &asu prichodu, a tim i1 hmotové rozloZenf v
fase urfité hmoty vldkenného materidélu, kterd vatoupila v jis=~
ty fasovy okamZik do mykaecfho stroje. P¥i samoz¥ejmé kontinu--
élnim procesu mykdnf je promfchdnf vldkenného materidlu tim
intenzivné js{, ¢im je %asové rozpéti nebo rozptyl &asu, ply~
nouc{ z pravdépodobnostnfho rozloZenf Zasu prichodu vétsi,

Tim je totiZ i hmotové rozloZeni na vystupu moZné charakteri-
zovat vEtsim rozpitim & rozmfstén{ podild hmot poskytuje lep-
§{ promfchén{ vldkenného materidlu,

PFi urdité délkové hmotnosti vystupujfciho produktu [g/m]
z&vigl intenzita promfchéni tohoto produktu na pravdépodobnost-
nim rozloZenf urditych hmot vlékenného materidlu, které vstu-
Pujf do procesu mykéni., Struktura vysledného produktu je tedy
vytvé¥ena df1&{mi hmotami, které plynule vstupujf{ do procesu
mykdn{ a timto procesem jsou rozklddany v uréitych délkéch
vystpujfeiho viékenndho produktu. Tim tedy pFi urfité délko-
vé hmotnosti vystpujfefho vldkenného produktu je vytvdrena je-
ho strukturas z vatifho nebo men3fho po¥tu vldkennych vrstev,
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JiZ v d¥ivéjiich pracech [23], [25] Je hodnocena smZ3o~
vaci & vyrovndvaci schopnost vélcového mykacfho stroje for- i
mou stfedni doby prdchodu viékna, |
PondvadZ je dileZité rozmistén{ urfité vldkenné hmoty
ve vysledném produktu, je nutné hodnotit promfchénf vldkenné-
ho materidélu pomoci charakteristiky rozptylenf Zasu prdchodu
vldkna mykacfm strojem, tj. rozpétim at {viz iaaﬂ a zejmé-
na rozptylem doby prichodu vldkna vdlcovym mykacim strojem
c%(t) 5 8imZ sou¥asnd hodnotime pravd®podobnostnf rozloZe-
ni hmoty vldkenného materidlu a v deisSf{ souvislosti i inten-
zitu promichdni,
Dalsl Zdst prdce bude tedy zemiFena na postup zjisfovéni
pravdépodobnostnl charakte ristiky doby préchodu vldkna a na
zplsoby stenovovdni rozptylu &2(t)

5.2 Velitiny potrebné pro hodnocenf procesu mykénf
na_vélcovém mykecim stiroji

Vzhledem k tomu, Ze praktické zjistovénf pravd&podobnost-
nich cherekteristik je provedeno na laboratornim mykacim stro-
Ji, ktery obsahuje 3 precovnf vdlce a obracede, budeme teorii,
z které vyplynou hodnctfef velidiny, aplikovat na vySe uvede-
ny pfipad mykaciho stroje.

Celkové zplisob zhodnocenf smé3ovaci schopnosti bude vy-
plyvet ve svém zdkladu z odli¥né volby stavid na mykacim stroji,
vzhledem ke zplsobu volby stevd v kap. 3.1 podle obr. 1. Tato
provedend zména je nezbytné nutnd prc moZnost vyjdd¥eni obec-
ného ¥asu prichodu mykacim strojem pomoci nezévislych velidin,
Takto vyjéd¥eny Zas umoZnuje stanovit pravdépodobnostni cha-
rakteristiku doby prichodu vldkna strojem a rozptyl této doby,
tedy hodnotfef velidinu pro smeéSgvaci schopnoste

Aplikovéno na p¥ipad laboratorniho mykacihe stroje se tie=-
ol pracovnfmi vélci a obracedi je schema s vyznalenymi stavy
plvodnfm a novym zplsobem neznafeno na obr. 19 a obr. 20.



Obr. 19 Pdvodni volba stavi na mykacim
stroji

Pozn, Nenf{ nutné do
tohoto typu schématu
zefazovat volant

Obr. 20 Volba stavd na mykacim stroji

pro vyjédfeni obecného Casu po=
moecf ndhodnych nezédvislych

velidin



Pévodn{ volba stavd (obr. 19) :

N

atav S, eeee.. mezi mykacimi body /¥

a
== S5, sesees ~" - bl B
== G, eeeees -" - T Bl
s el emenes -" - 7 a W

== Ss cossan na snimacim vélci (absorpéni stav)

Novéd volba stavd (obr. <0) -

stav &, .esees mezi mykescimi body [V a |

S,  eeesee na l. pracovnim védlci a obracefi mezi
bedy 7 a T
T

S;  eseess  mezi mykacimi body I a [/

S eseess Na 2, pracovnim vdlci a obracedi mezi
7 body / a /

Sj rermne mezi m’kacfmi body _:'?— a _.E{_

S; weeess N3 3. pracovnim vélci a obracedi mezi
body W a '

S, eeees. mezi mykactmi body 7 a

Gg eeeess na snimecim vélci (absorpZni stav)
Pfejdeme v dsl&fm plné na novy systém stavi podle obr. 20

a vy jadfime zdkladni aplikace vysledkd markovskych Fet&zed ab-

sorptnich i dalX3{ potrebné zdveéry pro stanoven{ pravdépodobnost-

n{ charekteristiky doby prichodu vléken vdlcovym mykacim stro-

Jem,

Sl Stanoven{ stbednfho podtu prichodu jednotlivymi
stavy

Obdobn&, jako v kapitole 3.2 musime i zde vychdzet ze zé-

klednf stochastické matice P . Jednd se o ¥tvercovou matici

V tomto p*fpad® o rozméru 8 x 3,
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q - Dy Pas O 113)
Ps Ps

Pt

Pro urfen{ matice N je nutné urdit matici (f' Q) .

7';".'1 ,:)’3
(I-q) = 1Py ~ P (114)
k Q = 4 e, s
- Dps ~Par
- 0:! 7

Z patice (I T Q) dosteneme inverz{ metici N .

DA

D5 P P Pra B2 Prs Prs
- Oz7 i _7_ _7_
N: i'I = q) = #ff}g __.0;,5 ,-’:?1‘.f,3?3 JQ{: __9;3 __:?;3

4 4
Dar Drq I /
L sl

S LR

. = —
On' Dsp Bsslm P2 P8 [78
; T A
4 0 On {

4 —_—

By Pre Pas Prs Pii'es P8

V z4kladn{ stochastické matici P ... 112}, figurujl
pravdipodobnosti Py Pz s P o» které v porc.jvnéni se
systémem pravdipodobnostf podle matice P cees 1108} jsou
2¥ejmé shodné s pravdspodobnostmi 0, » Gy s ® RIS

Pro tento priped platl &



(116)

Porovnéme-1i matici N ..4(111) 8 N .... 115) vidime,
e pokud bychom vypustili v matici N .... (111) druhy, &tvr-
tj, Zesty sloupek a Péddek, obdrZime matici tctoZnou s N
cese 115). Vypoudtime v podstat® ¥4dky a sloupce odpovfdaji-
ef stevim systému na pracovnich véleich a obrecedfch (tj. sta-

v Sa » Sg, 5 Sg ’e

Do e Stanoveni rozptylu po&tu prichodd jednotlivymi
stavy
Vychdzeje ze zdkladni definice {(21) pro stanoveni matice,
jejiZz elementy pPedstavuji hodnoty rczptylu prichodd jednotli=
vymi stevy p#i urditych stavech vstupnich pro sledovany sys=-
tém, urieme matici Aé pro pPipad respektovéni stavd podle
obr. 20, tedy i s uvaZovanim samecstatnych stavl na precovnich

véleich a obrasce

Ny= N (2Ny-I) - Ny,

s
g

ich.

Pozn, : Rozptyl poltu prichodl jednotlivymi stevy vychdzi z obec-

.

ného vzorce (podie [32]) @

C’;i) . E(X - Ek)z (117)

i~ E(x-Ex) = E(x®- 2xEx +(E]) -

= Fx*-2Ex Ex + (Ex)i ERY -(}.f-x‘,
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e Pravdépodobnost uréitého podtu prichodd neab-
sorpénimi stavy - aplikace na postup systému
L}
rozdifenou scustavou stevid

V této kapitole bude odvozena matice pro rozdifenou sou=-
gtavu stavl podle obr. 20 tak, aby bylo moZné vyjadfit Zas
prichodu vlékna mykacim strojem pomoci néhodnych nezévislych
veli¢in, Zmfnend matice obsshuje komponenty, které pfedatuvnjf
pravdépodobnost, s jakou systém projde danym stavem pfi urdi-
tém vjchozim stavu 0, 1, 2, 3, 4, 5 .eceso % krit,

Pouzi jme maticovych rovnic (23),(30) :

{r?r[n:j~dg=/1” = E-H L...pro k=0

dy < Al) M Hy ' [T-Ha] < [N-TING [I-Ng] . pro i > ©

a) Stenoven! matice H >
Podle rovnice (28) 3 H= (N-I)-Ng
Zg pouziti matirce N podle vyjédbeni (111) 1ze uvest
rovnici (28) v ndsledujicf forme.
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Zhodnocenf a ovefeni koneinych vyslednych hod-
not pro pravdépodobnost uréitého poétu pricho-
dd systému stavem

Dilezitymi hodnotami pro stanoven{ pravdépodobnostn{
cherakteristiky &asu prlichodu vldkna valcovym mykacim atro=
jem jsou komponenty prvniho Fddku matic (126) a (127), resp.
(128). Jednéd se o pravdépodobnosti jistého poétu prichocdu
systému urlitym stavem, za predpokladu vychoziho stavu Sy

Z matic (2 prvonfho PAdku vyplyvéd) -

L

I k=0 z matice (120)

Relin s o] = Pos B

2 -'Fn" =4 / = 13 Prg
]
LS 12 J _I.F}.; ./D.r’ﬂ' + ;0‘{2
20
G|
#, . ’
fi = "’-5‘5_}7;.9 s S ()«29)
Ps"[f?ﬂ; = J,/ Bis Deg * O
.'Df' [ﬁ;s = O] = 0
’ AT B Qs - 278
& %= 2 : Ls7 Oop * Pss
Pr _,-'r,f'_:__;'; =0 ; = g J
II, % z matice (127),resp.(128)
TR o
, y
iy 2 Mo = i _ D ‘|' ]
Pr '..I S PTa b R f = Pu Pw E// Pz Pag) "
LD O:8 [ iz |
A [P = 4] S PuBetPa (_:?f,z D+ 2
B .l/ o )é'f
Blny k] = pspull P e,



fromsty f D, ‘I ,{’
] e H "‘j = ki Dy -—_,&L___ |
Lar Leg t 1) / g J
“L 3 ﬁ £ ll '%5 ID;‘? {/D‘jil / L
/D "I.r 1. =0 ._'I| = “ [ &7 - ({‘30)
ol & s a‘fJ r_-?g—; Im-'_;g |l /! Ligg '.Jfl_;g j
; k
i 1] Bsp Dy / )
Bln. 4] = —PrpPm [ B

ey s [
P57’ R\ o2 s + P

B =~ | = 4 k-1
J llr.lli_.lzll)';‘ A ||" = U;g Lil = ;D;g)

Z vy%e uvedendho vyplyvd, Ze hodnoty prevdépodobnosti
urditého poZtu prichodu stavem §; vytvd¥ejl geometrickou
redu (pPi vstupnim stavu S, J.

Ve viech pifipadech soutet vZech prevdépodobnostf pro O,
1, 8, ==== ©°° polet prdchodd pri{sludnym stavem se rovné
jedné, tzn., Ze jsou vylerpdny vZechny moZiné pripady.

Lgl 3i{m zplsobem ovéren{ dosaZenych vysledkd je porovnd-
nt stPednf hodnoty poltu prichodu jednotlivymi stavy a roz-
ptylu poltu prichodd jednotlivymi stavy, vypolteny jednek po-
mpei rovnic (129), (130) a jednak pomoci matic N deeetl1¥)
sl  cuee (119).

a) Porovnéni stfednich hednot po&tu prichodd jednotlivy-
ri stavy pPi vychozim stavu St

phES

Z matice N .... (111) vyplyvé &

4 Er

Ny ——— Nz = 5 o
P P! e R

W

... (131)

e
216

|

)
ot
il
-
i
s
el
B
~
¥t
-
i
+
e
o2
Lo T .
)
e
. - - = -
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Rady hodnot pravd&podobnost{ pcdle (129) a (130) je moZ-
né vyjédfit pomoci vyZe uvedenych hodnot stiednich podtd pri-

. f,’ : f . : 1 / ) 2 \
Pr[n;f - '/] = 7 [”” S }"”f} f’?—n[ 077;1 )

A

,r y e | 4 7 5 ! |'I_ f’}f;}
P,[ﬁ,e 5 J] ngrd ! B2 =4) Pt \_.:g,g ;)
/ 7 " i /f’?ﬂ‘ / Ll

.Q"[Y?;J = r’{] = Ay k s J
; 7 / , [ nn 32
.'Df[fl,r;, I O] = J f:;—’»[nfé‘z ,-%] = 77;:, ; f |f2f¢ 5 :.,I [{‘f J

i ! k-1
Pf [f?x; = A] = 7?{5 fn;fj }

s e g
thr :Oj - Nt 7 / F%[HM :K]: m*f[f%"*f)

r 7 / -1 -
D, g = { A= ! :
! rtnh‘ "{J’ ﬂf? ( _.f'_?f; J

St¥edn{ hodnota stanovend z rovhic (132) pro stav S,

bude :
y \Ia
1 1 |"|lm’”‘/'; 5 3_1’_/&_3_ s
el s ] i ST = =

?’2? = / 4-?( = ._‘.?.q l ?T_-_- .-’J;,r l -’Vl..’ /

)
=
\
Ty
b e

_(133)




=Rl e =

Od\'OamE nJﬂi Obef.:ﬂj' vzorec pro soucet fady typu Pady
(133) a eplikujme Jjej na vE&cchny aledované stavy.

My~ / . n
: G s e G, & Lk
Necht I 1y 2 %,
P "r}f.i'_ Jf .-"2'«4,
5 e q ——
\bIJ "’JI:’ / Uty }2_.!;. + ; (139)
LS | B g
Si = 7 Sw et 7
Np -1
5(; = -_;?2_—‘
1%
Obecn& pouZi jme .§§ (j =1, 2; cees 1)
Vy jédPeme ddle prvni Zleny #ad (132) ¢
1 i
Dgr e A G2 " pyeq
/ .
Qm = A, @y Py * 7 pesy (’{35)
1 e/}
"2“5 = nrj szé‘ ot f
Ay - #24
Obecnd pouzijme @; tJ =Ly 2,r.t.'(71 .
Pro prvni Fadu bude tedy platit [viz (133}
y oy
5 8 +}’;;—J”a b”*...= ]
Ny = f-aq, + 2aySy +r3ay5n *t { 4 M |

=2 ¢

i = 7
- :’__._ ( L+ f‘] s Sy
Lag



Pro delsi fady cbdobné :

_ _ 9 :
3 - ) - i <
Gyt 1n Sp S O+ * Kaudy, 4 =

iy :: .
- ) hkaySe
=0
T ) & S 01 T ot
1 gy ‘-‘L'?fg b:‘.? ‘j"'"a“J ‘5.-’3 i (,4'2,. f)-é?/_; 5:"3 el
= 4 1] a) &
1 g
S ‘
=0
n. 1ty 0 S o et
n(fvzpc?f?; AR R B e S A S o
i ';3 g
= L. K4y, Sy
t-0
i ) ‘s,é
,’2}.;: 9{_5 L 2(?,(5 ‘_5/5" de.f _g‘(_j_':" . .5 \.-‘4-‘1‘-?)'.5. Ve

= i /£+ ﬁ Lys 5,/:
b=

£
g = Ve + Jog G # 2, S+ -+ kg St =
= £
g S S
£10
£
Nz = '/"-7,/; £ 2‘.‘?/;'51; + FazS5 + - - + (s ?() GGty
el
- _Y (z( 7() ‘Q,r; -—g’/?

. (136)




Obecnéd &
Sl L
R = ) (Le ) @y 5!0 -
i:o 4
C ; =t it
r'espe. f]{; = ‘}_._ ‘{_b.i.ﬁ 'LL?}}

Vlastni odvozeni vztahu pro soutet Pady \137)

faatgs S, = ————

Derivujme podle Skf:

7

£
:f = : . 7, - 5 . = ——-2-
loghis Sy RS

-1 a

Ze vztahu (133) plyne :

w H

E .‘: ‘S}jk = = 5'{;—'2_
ED G
S‘.’ﬂ ¢ Ly S{J_r
m(ﬁ?‘y}éS’/j = (’;_ 5{])2

Aplikujme ziskany

J 248

q37)

.. \138)

£\ 139])

. A140)

L ARSI

vztah (\140) pro ov&feni vztahu (137)
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~ 1ld4 =
= a{/ if—e - &f' _?‘_._
(1=5¢) A
= ‘.’Zf]f \_L;,I'?;
S 7 + 1 _
= \S‘f]' ( i = Off ) <. Q142)

Pozn.: Vzorec (141) Jje pouZitelny k vypodtu 22, 7 , s,
vzorec (142) je pouZitelny k vypoltu 7y , 72, 7 ,
N »

Provedme vypofet stFednfho podtu prichodd stavem S,
pomoci vzorce (142)

{ nﬂ"/"’
7211 111
RS TAL d
& 7 =1 7_ -1 i
L Ay N1

Stfedni po¥et prjchodl systému dal¥im stavem S» ovér-
me v nésledujicim , pomoci vzorce (141) :

) - N
fleg + il o 7
T =
%) o )2

="2]’Z

s
k" N1
Obdobn& 1ze provést kontrolu u vZech dal3ich hednot
st¥ednich podtd prichodld vidkna jednotlivymi stavy & dospe-
jeme vesmss k z&véru, Ze stPedni hodnota poftu prichodd
vldkna urditym stavem je stejnd v piipadd urienf pomoci ma-

tice N , stejné jako pFi urfenf 2z rozloiend pravdépodobnos=

t{ pro jednotlivé polty préchodu viékna urditym stavem.
b) Porovnén{ rozptyld podtu prichodd jednotlivymi sta-
vy pii vychozim stevu Sy s

(119) vyplyvajl rozptyly poétu pri-

4 matice N seew
& S pri vychozim

chodd jednotlivymi stavy S, 5 Sa g sees



stavu systému Sr e Vyjéd¥eni Jednotlivych rozptyld provede-
me pomoci prisludnych stfednich hodnot podtu prichodd jednd-

livymi stavy.
sess (111) vyplyvé, Ze

Z matice N
yy = 7133 5 = s Pz = Mz
Ng = Np+d; 1y = Ny+ 7 Ngg = N+ 1
Na LR

MiZeme tudiZ komponenty prvnfho Pédku matice

(119) pfepsat -

f =
7 ndidy Ty } - (143)

T /
] - f];J kflfj - f)
j Z 2{;4;‘6‘,'

G| ny
C"lfﬂ}jf ~ ﬁrj'fﬁ,j * 7)
Stanovme nyni rozptyly z rad hodnot pravdépodobnost{
(129) a (130). Rady hodnot pravdépodobnosti pouZijme vy jé-
drené pomoci stF¥ednich hodnot prdchodd jednotlivymi stavy

[viz 32} ] .
Vychdzfme ze zndmého obecného vztahu viz (118) pFi ur-

Sen{ rozptylu velitiny 72, [viz (20)] .

- .l.2'|.'_ 2
= ‘quj ;“27J

2
]+ Elng] - (Elry])




12 & 2 t
Elngl =0 (ie0) 208,
L= 0
. 14%)
2T = = 3 = r (
L[ﬂ,‘é J" - }__{J .r{. t?«.;_ \5._4{‘
b=l
@ 5 2
_..[1'2),5} = Z i"é“ )’) a,‘; ‘5‘,-’.5'
&=0
AL 2 2 = &
'Ef{'n-‘:fj _ [ K Qe 5,1?
t=0
1 2 = 2 &
,E[n,;] . Z (Lo 1) 2, S J
E=0
Obecnd + Pro pf‘ipad ] = 3‘ 5, 7
r ‘2 = 2 }
L=
% s e (1h5)
Pro pfipad | =2, 4, 6
- I3
55 ! = e
t&?f;] ' _Z-_ kg, 5 J
(=0

Odvozeni vztahd pro soudty Pad (145)
ktery md tvar

Vychdzime ze vztahu (138),
E Ak
r(Sy) * 2_0 51;‘

Vypodtdme prvni a drubou dorivaci vySe uvedené Pady

podle S;j .

&
7(8) = Sy = &0
" 3 el : ] (146)
Pile ) e 57 e ;J/c Sy
L=0

Z rovnice (146) plyne *




Po dosazen{ za 2, a G, :
4 i

L i

e :h,ﬁa 1 | ns )
| - — — e}

or = Pl + Jlr ,.f2f? o ’f f"_‘,'.;, * 'f | ¥ = :.f o)
/ 11_}‘:,:_ 'll 3 II_-" . ”.’1'__ \2
l o T B k ! Gl L

(150)

Hodnota rozptylu (150) souhlasi s pffslu3nou hodnotou

rozptylu podle (143), ziskenou z matice A, .

Obdobn& provedeme ové¥eni pro j =1, 3, 5, T. Podle

rovnice (145) pro p¥fsluXné ; plyne ¢

Efry;] -

2 &

3 |

~—
=

o ., @
2. '3 ‘ Walie § ‘;‘é
Ky LS’;' T+ 2,: K -Gy S;"'",r_ O;'ug'
ety [ W =y ]

{
]

Tfﬂqs

|
o

Dosadme za jednotlivé s&{tance vyrazy plynouci z rcvnic

(149), (141), (138)

2 ! : 5

2a; S5 35y, . G
-‘1_.3 £ ﬂ)a /'S 3
[.I"_n_l)-!f,} k‘; -L’f '{]

-Po dosazeni za ay 8 “p

5
=

E[nj] = 2ny - Ny

Podle rovnice (20)

&[n,] = E[n;] = ny

(151)



Dosadme z rovnice (151) za f{}yﬁ' :
A _ a2 2
G ‘._7251,),? = .q{] n__,_}. = ﬂ‘jf'
= f'}l{] = /‘QU = ﬂ;f]' (?’J.I'J. = H!) @ \152)

Porovne;me konelny vyraz \152) s piislu¢nou hodnotou
rozptylu fonﬁj » Vypoltenou z matice ﬂ& A

Porovndnim dochdzime k zdvéru, Ze rOZptylc;&?&] 3
vypotteny z matice N, i z pravdépodobnostnfho rozlczenf jed-
notlivych poftl pruchodd prisludnymi stavy jsou stejné a to
pro ;7 =1, 2, 3 «.ss T, tudfZ pro vsechny sledované stavy
na mykacim stroji.

Obecné vztehy ze soustavy rovnic (143) na jedné strand
8 vyrazy \150), (152) na strané druhé sv&d&{ o shodnosti ko-
neéného vyjéddfeni rozptylu podtu prichodd jednotlivymi sta-
vy obéme zplsoby.

Zdvér kepitoly * Pravdépodobnosti urditého poétu prichodi
systéml jednotlivymi stavy pfi vychozim stavu §, , ziska-
né z matice (127), resp. (128) byly podrobeny kontrolnf ana-
1yze zjistovénim +

1) soudtu geom. Yady pravdépodobnostf,

2) stFednfch hodnot poZtu prichodd jednotlivymi stavy

raznymi zplsoby & jejich porovnénim,
3)rozptylu podtu prichodd jednotlivymi stevy raznymi
zplsoby a jejich porovnénim

Tato analyza potvrdila sprévnost hodnot rad pravdeépodob-

nost{ podtu prichodd systému uréitym stevem celkove, ukézala

charakter fad jako geometrickych.
Toto ové#eni bylo nutné pro ddleZitost hodnot pravdepo-

dobnost{ podtu prichodd systému urditym stoevem, vzhledem k
Jejich del¥fmu pouzit{ pro koneiny vysledek analyzy postupu
Vldken na mykacim stroji, tj. pro stanoven{ pravdepodobnost~
ntho rozlozen{ &esu prichodu vldkna mykacim strojem.



6. 2.5 Stanoven{ maximdlnich hodnot po%tu priichodd
vidkna jednotlivymi neabsorpinimi stavy

Teoreticky, pti respektovén{ zékonitost{i pro pravdépodob-
nostni rozlozZeni po&tu prichodd vldkna uréitym stavem SJ' by
peximdlni hodnota poctu prichodl byla nekonelné velkd. Pro prak-
tické pouZit{ pouZijme urfitého rozpéti poltu prichodd vlékna
stavem SJ‘ (pi vychozim stavu S5 ) &

A ﬁ;j = :"Z;jm.;?x = f)y-mlr'rz s (58]
V souladu se zavedenym systémem stavd (obr. 20) lze de-
finovat 0,5',- min  pro jednotlivé stavy -
Pro stavy na tamburu (tj. pro ; =1, 3,5, T)

s

Pro stavy na pracovnich vdleich (tj. pro ; = 2, 4, 6)

!

1 min = 0

Definice 727 ™

Pro stavy na tamburu (tj. pro 7o=3; 3 9 1)

' = ,Zzz_\_‘f;:"ﬂ-— oo (viz T2)

115 iy T
o #2i-
& ( - )
1

Pro stavy na pracovnfch vdleteh (tj. pro j =2, 4, 2

; g(1=8) 4 o .154)
47 mox Ny
J zg =
f—’{f T2

Pomoc{ vztshd (72) a (154) lze vymezit maximg1lni



=30 5h =

hodnoty poftu prichodd jednotlivymi stavy potifebné pro urde-
nf{ maximdélni doby prichodu vldkna vélcovym mykacim stro jem,

Ce2ub Stanoveni obecného &asu prichodu vlédkna

Jak bylo zdlvodnéno v kapitole 3.4.5, je vjhodné z hledis-
xa stanoven{ pravdépodobnostnfho rozloZenf ¢asu definovat si
obecny Zas za pomoci nezdvislych ndhodnjch veliZin, co% umoz-
ﬁuje kombinovédnim ruzné pravdépodobnych velifin stanovit prav-
dépodobnost Jjednotlivych &asl prlchodu vlékna mykacim strojem.

Pro pfipad mykaciho stroje podle obr. 20 bude obecny &as
prichodu vldkna vélcovym mykacim strojem,chdpéno jako Zas, po
ktery se vldkno pohywmuje po obecné drdze mezi vstupnim bodem

F; a vyetupnim bodem v ~

fr = ler nf:g_ 7= f;)a/?!; +zf%'ﬁ;€ o ’2}:; ({r _ Z‘r(?'-._;é"_'o-) e {155)

Predpokldddme-1i, e /p = lp, = ¢p = Ip , potom

; -

b i ’ i i 4 i 4 A _ o~
T .7.{/0 (7245 g * f?;g) T Eirfle = LT (." 360,/ . (156)

Miniméln{ Zas prdchodu vldkna definujeme jako &as, bé-
hem kterého vldkno prejde s temburem dréhu rovnou ¢dsti obvo-
du temburu (pfislufejici dhlu « ) a opust{ tembur pfecho-

dem na snimad. ;
Minimilni Zas prichodu vldkna vyplyne 2z rovnice (156),

dosadime-1i za

/

r !
N = Ny = Ng £



-13_._:..

s

tmin = &~ & (1 'ﬁ) = ¢ 5o e (A7)

coZ se shoduje s vyrazem (64)

ldaximélni Zes prichodu vldkna si definujeme juko tag,
béhem kterého vldkno projde mezi vstupnim bodem drdhy Fr
s vystupnim bodem drdhy/Y  (viz obr. 20) po dréze dané ma-
ximdlnimi pofty prichodl jednotlivymi stavy. Maximdlnf Zas
jo d4n tudiZ hodnotami 7l; max 5 Z ox s e mrar
f’«; max -

Vzhledem k tomu, Ze vyZe uvedené hodnoty ﬂ;g max
n,; 1ax » f?;g‘ max » 1os pmax » .Jsou stanoveny Jjako
maximélni hodnoty intervalu, ktery obsahuje S nejprav-
d&podobné jiich hodnot z celého zdkladniho vybéru (nap¥.

S =0,9, znamend to, Ze pracujeme s 95 % ne jpravdépodob-
néj¥fch hodnot podtu prichoau vldkna uriitym stavem.

Znamené to tudf{Z, Ze naspracujeme samozfejmé se 100 %
rozsehem Zasu, nybrZ pouze s uréitym df1éim rozsahem moZnych
%asd s rozpétim, které je ddno <Zmin a <Zmax o DI1¥t
rozssh Xasd je dén zvolenym rozsahem pro poty prichodd jed-
notlivymi stavy.

Pro zjidt&nf ({max tudf{? dosadime :

’

; / ! i !
= i : P = flee
Ny = M2 max ; 2y g rmax /& 16 rrIax
- _ i
Rz = iz max

Po dosazen{ do rovnice (156)

: ) + fr”a:?m.u' -l . (158)

/ot /
tmax = tp (Nuzmax * Numax 7 e max, il
— R 2 e
-?'[/ Je’a)



- 137 =

A Stanoven{ pravdé&podobnostnfho rozloZenf &ssi
prichodl vldkna vélcovym mykscim strojem

Stanoven{ obecného Zasu prichodu vldkna vélcovym mykac{m
strojem ném umoZnf{ urfit pravdépodobnostn{ rozloZenf Zaad
prichodd vldkna vélcovym mykacim strojem. Toto rozloZenf ndm
umozn{ sledovat prom{chdn{ vldken na mykac{m stroji, jek vy-
plyvéd ze zdlvodnini v kapitole 5.1.

P¥i stanovenf vychédzime z rovnice obecného &asu pridchodu.
PouZijme rovnici (156).

¢ [ / / / e
e fp [Tl * T2y + 5’?;5)* trng - & {7 _56‘0)

Prevdépodobnostn{ rozloZenf Easu zjistime postupnym
stanovenim pravdépodobnosti jednotlivych ZssG v rozpét{ Emin
e (157] =Ly (158). , ’

Nghodné veliZiny 72, , 2% , 7% , 72 Jjsou nezé-
vislé, nebot ka¥dé z nich mdZe nabjt urdité hodnoty ze stano-
veného intervalu bez ohledu na to, jekou hodnotu nabfvaji os-
tatnf ndhodné nezdvislé velidiny. Pravdépodobnost spoleéného
viskytu urfitych hodnot nezdvislyeh ndhodnych veli¥in 72,

??,{: . T . )"2;; je tudiZ rovna s udinu pravdépodobnost{,
pfislusnych pro zmininé hodnoty. V tomto pF{padé mohou nastat
Jakékoliv kombinace hodnot ﬂ,«fz ’ 72;.; 2 ey o pro
hodnoty pat#fef do pPislulngch soubord hodnot pro jednotlivée
néhodné nezévislé velidiny "?;2 » ﬂ)‘; * N » ﬂ,; -

Celkovy postup stanovenf prsvdépodobnostniho rozlecZeni
fasl prichodd vl4kna vélcovym mykacim strejem ¢

1) Vychdzfme ze zékladni stochastické matice P s tim,
e krom¥ prislusngch stavi na temburu uvaZu jeme jeko samostat-
né stavy i na pracovnfch vélcich a obracetich [viz matice (108)‘,].

2) Ur¥{me pF{slusnou podmat_ifci g .... 109

3) Urtfme matici N=(7-8)" .... {111) a 2 nf nds za-
Jimej{ st¥ednf poZty prachodd vl4kna stevy ne pfislufnych pre-
covnfch vdlefch a stiedni pocet prichodd stavem, 2 néhoZ je
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mo¥ny pfechod behem jednoho kroku do sbsorpénfho stavu, PPi
avezovéni vstupnftho stevu §; se jednéd v nsdem sledoveném
ptikladu podle obr. 20 o

N, 24 0 e, gz -

i l ‘ !
4) Uriime rozpé&t{ obecnych hodnot iy , £y, , 7g 5 M2

pro urdity prevdépodobnostni rozsah § .

A)"l,le o ?'l:amm - n:‘&min
& ’?Ir{« = goax My min
i, 1993
I ! 1
A N = Nemax - g min
; I d s
A Nz = Ngmee ~  Pipmin
Z kapitoly 5.2.5 vyplyvé, Ze
] f " n'r : e e o (160)
Rugmin = Tumin = e min
ﬂ;;. min © 7
a
n LS -8) 4 |
12 hax £ 2
Z“; N+ 1
ymax = .
167
lg 7.7 [ (i
Ni6rmax = ;
9 Tt /
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5) Urdfme prevdépodobnosti uréitého poltu prichodd aste=
o e

pracovnich védlcich a stavem beZprostfedns pred absorbefl
(30) stanovime p¥islu3né

vy na
Pomoei maticovych rovnie (29)
matice
[R‘[?’JJ:J‘CT‘Q ‘;"H i k=l
1 2 .
]J - HHy (1 Hag) - [N 1) Ny [T Nag ] 450

_[-pf[ﬂls_r' -d
Pro sledoveny pFipad mykacfho stroje uréime [vlz \129),
(130} ] :
/ : 1
- Dig Jo T o n i Dz D28 Ere
—'——-ﬁ——— i 3 /
%‘[nrz 0] D B + Oz i i [ 12 O5 Pis * Pr2 (_.-Drs' Pigt P2
£
e S s Dss Dre POsy
Zahize e e Sl Psg * Dys +
g * By | Pus P * P

O i JJ? . j
pﬁf,.p?&‘ * Oy
I
%z Prg Il" E&’ )

#1-
L7

;2 ] = ——f_-_'_"____ |
Hsr Pes* Fos |\ Por Prs * P |

/ st D8 ror
Prfn,., :0] e frne -
D5z’ Dig * Psg
I e 15_/
Pr[nﬁ = ,{ Die (?‘ - D;a)

dspodobnostniho rozloZeni

6) Provedeme stenoven{ prav
§1covym mykacim atrojem.

Casl prichodd vldkna va
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a) PouZijme rovnieci (156) i
22

—

1 £ ]

: / / e o
t = iy < Ay # nfé‘,J* tr N “fr(f'bﬁf)

Postupné stanovime Fadu &asl pro jednotlivé hodnoty
n,é 5 f'fm ) f?rrs 3 1y, y coZ jsou, jek jiZ bylo feéeno,

nezdvislé ndhodné velidiny. MlZe dojit k pPfpadu, Ze hodnotu
urfitého Easu lze doséhnout dosazenim riznych hodnot nezévis-
1jch néhodnych veli¥in, jak vyplyv4 z delsfho prehledu. Prev-
dspodobnost tohoto fasu je ddns soultem soudind pravdépodob=
nostf. Tyto soufiny pravdépodobnost{ jsou dény, jak bylo u-
vedeno, pr¥islusnou kombinaci hodnot podtu prichodi,

Stenovme &dstedné Padu pravdépodobnosti pro &ssovou Fadu-

OznaZen{ ¥asu provedme formou indexd, z nichZ prvn{ p¥ed-
stevuje hodnotu soué‘tu( g * f?;;, + Ny }, druhy hodno-
tu f),; , obecné& fn';!?;; 5

Dosszujme do rovnice (156) :

fo.-?

Blt-4,] - P [, - 0] Bl 0] Alnic= O Frlnjy =1]

= tr_ fz = fm}n

e ol R

1

Pr;'ﬂ": f;?j' = [Pfﬂr?’?_é’fji ._3;*[!2‘; ) Oj’ /Dr[f'?;:; =0] .
+ Pr[r,-0] Bln,-1] Blrs=0] +
o B[ ny-0] - B0l Arlre f]j Bl 1]

,



ahp 5l i

!

. ! |
! : ) ﬁp (n’é‘- mox * hmax + Ny + brpy, NI
“Nmax gz pnax 16 "ax TEtnax SR e

]

Jdt 4 ! ’ g
f:l)'[f : f!}fm.n,ﬂ;;mm] - 7 [nfé' r‘rfc"mm] P"[nﬁ, g nf;ma:;]'

: fo" [’?:L‘ - ,2;6‘}71;7.‘(]' P"[ﬂf; - ﬂ;?ﬁmx]

Timto zplisobem dostaneme diskrétnf pravdépodobnostni
rozloZeni Zasu prichodu vléken vélcovym mykacim strojem.
Jedné se urdity, dostetené velky rozsah nejpravdépodobni j=
§ich %asl. Tento rozsah je dén zvolenymi rozsahy jednotli-
vych hodnot podtu prichodld pFfslusnymi stavy, tj. rozsahy
hodnot 7, , 7/ , f4 , 7, « Pravdépodobnostni roz-
loZen{ Zasu, urfené timto zpisobem, je velmi dobrym pFibl{i=-
Zenim skutelnému rozloZenf, které by akceptovalo 100 # &a-
&d prichodd v urditém vymezeném Sasovém intervalu, obsahu-
Jleim ne jpravd&podobné j8{ asy. Bl1iZsf o &iselnych hodnotdch

rozsahu bude v numerickém p¥*fkladu. Nutno si zde uv&domit,
Ze Cesy tvof{ nespojitou (diskrétnf) pravdépodobnostn{ funk-
1S

b) Metodou, které zjednodudf do urfité miry zjisténi
pravdépodobnostniho rozlozeni &asu prichodu vidkna mykacim
strojem je metoda, kdy vyuZijeme moZnosti analyticky zjis-
tit pravd&podobnostni rozloZenf soultu fasu na pracovnich
Vélcich a obracefich (pPesng : soulet Zasd fp ). PFi sou-
asné znalosti pravdépodobnostnfho rozloZen{ po&tu pricho-
du vldkna stevem bezprostfedné pred absorbecl miZeme postup-

nym kombinovénim pravdépodobnost{ obou nové definovanych

néhodngch veliin (sou’et £p , resp. soutet poftu prichodd
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stavy na pracovnich véalcich a pofet prlchodl stavem bezpros-
gtrednd pred absorbel) zjistit pravdépodobnostn{ rozlozent
xgsu, pritem# bude prakticky vhodné urZité délenf do inter-
yald 8 pravdépodobnostni rozloZeni{ fasu bude déno soulty
hodnot pravdépodobnosti v jednotlivych intervalech pro pii-
glusny Casovy interval.

Vychézime opét 2z rovnice (156) -

/ ! ! r
i giﬂl”rz t 1y + ﬂfc) +drng —?fr = 35-0)

Dosadme *

f

E ! ]
n = ?’2,2 + Qﬂ)‘ + f2!€

takie ¢
EF = 5}0' f?' + L(l;r' ﬁ‘f?_ h éz (162)

Stanovme pravd&podobnostni rozlozenf néhodné veliliny

e«
Podle odstevce 5) této kapitoly plati ngsledujic{ vyra=-

2y, které soulasné upravime @

- |
Prfn:f &] " D1z~ P78 P j " af
,.-0;3 L * Os Pes 'fp;g ".»q'g /

fllr ‘L
Prlng- 4] - s o [ G g . .(163)
Pss Bra 7 Pow \,.f%s P * Po

/ { D5 t i 3

o AL . _PDapPm [ FE ) . (54

.lr[fzfg- é} = 7 7 ; o L] i
Py Pag * Pss \ Pt Dz * 56 ) )

Podle f_32] zavedme pro funkc1 Pr[nm ij C J; ’
C_, ay a pro hledanou

P"[n&'&J = Cg 43 pf’[ﬁfg‘ ' ¢
8 prozat{m neznémou funkci Pr [?‘2 2 , tzv. vytvoruj i

funkei,



e ¢ ol
TR b e : }'
il e e
Yl Cg'f (@ '3)& s : L{ -
, ) i | o
/ - 5 .’ t ‘f
TR AT DT
&
@ - 560 : :
fn I X2ty (’f—af-g)ﬁ“?zg%f'q’g
As Ao s
E Lk | e
((1—5,5’) (- a,5) L’?-%S’)) i

Vyraz pro ¥ (¢) (165) byl odvozen na z4kledd zékonitos-
ti podle {32] , Ze vytvofujici funkce souctu nezdvislych nd=-
»

hodnych veliZin je rovna soufinu vytvofujicich funkei t&chto
ve ilin,

Kone&né vyjédreni pro g, (/5’)

¥ Af Ag /43
/0 (S‘ o C i F + y + e
2 (f?"&’:'b” (1- 2,8) (71-a,5)

vyaduje urdeni konstant A4; , As , As . Provedme to meto-

dou tzv, neurfitych souliniteld [55) , 8ImZ obdriime ndsledu-
Jlef ¢

A ot
1
(- a,)(a -ay)
%5 h .. ..(166)
X

(a,- a;) (as - %)

‘22
AJ Saoie ,
{a:,- ‘:21) (d-’ "r!?g)
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Na zédklasd® obecného vztahu podle [32] lze uréit z vytve-
sujtcf funkce f,(5)hledanou funkei A [7’- k|

P-ln'= k] = C[A, ot + Ayat+ Ao | e (6

Rada hodnot A [7'= £]podle (167) jsou pravaépodobnosti,
te soulet nezdvislych ndhodnych veli¥in 7, + 72, + n4 je
roven uréité celo¥fselné hodnotd % , Pro praktické uZely je
vhodné maximéln{ hodnotu n’ =-1it tak, abychom vyZerpali z
celého nekonecného souboru rozhodujfci %4st, tzn. nap¥. prav-
dspodobnostni rozsah fejpravd&podobnd jsich soudtd »n 99 %,

5B it ] * o
EeO

Y Pl k] 1 e
L0
;Pr[ﬂ,;—: ]‘] =

Z charakteru prfslusnych geometrickych rad 5 [n;g = Jieg

’Df [n;,-, & Z] H Fr [ﬁf} 7 ‘{‘] vyplyvé, zeﬁoati vysoky rozsesh

Prln' =1]  se tém&F shodujl rozsahy jednotlivych néhod-
D:‘fch nezdvislych veli&in 7, , 72, 72,:.- (obvykle se toto
uskute®n{ p*i rozsshu vyZeim neZ 99 %). Prakticky tedy v tomto
pFipadé nebude nutné urdovat n,'z max » n;,,m ’ n,}mu
Pro nap¥., rozssh 95 ¥, nybrz budeme volit 72'max  tak, aby
pravdépodobnostni rozssh pro hodnotu MNmax byl vEt3L nei 99 %,
z tehoZ plyne, Ze pravdépodobnostni rozsshy pro hodnoty

!
! I 4 7]
N max , temax , T1emax max

budou téméF stejné (viz numericky priklad).
Rada hodnot pravd&podobnost{ podle (167) a podle rovnice
(130)

Befng = £] = pult-pu)



1

'_‘01 by

[rae ok =35 25 35 45 seenkn )
d4vé moZnost ndsoben{ jednotlivych #lend obou #ad nevah jus
¢im% ziskavém pravdipodobnost pFisludného Zasu prichodu, Vzhle-
dem k pom&rné znalnému potu hodnot pravdpodobnost{ bude ze j=
mé vhodné t¥{dinl do Zesovych interveld a tim i urfovénl prav-
dépodobnost{ pFfslusdného Easového intervslu. Toto bude zPe jmé
ne jvhodné ji proveditelné grafickym zplsobem,

Upravme rovnici (162) :

et 0 fp'ﬁ’f' éT'n;;. = fz

{rf iz = f}oﬁf + gr v f'Zf;

n' ﬂ_,; ~
Fele Lot 1 . (169)
flp zf}r

Do souFadneho systému ?’1r . f),; zekresleme soustavua pri-
mek pro rizné Zasy ¢ . Kazds hodnoté 7' & f?,; piisiuddi
urditd pravdépodobnost Pr/n'= £/ a8 Prfn, =] .
Pésma mezi jednotlivymi p¥*imkemi ze soustavy pfimek pro jed-
notlivé Easy £ sledujeme co do vyskytu bodd, jejichz pra-
vouhlé souPmdnice predstavujf &initele sou¥inu dvou uréitych
pravd¥podobnosti. KaZdjy bod pPfedstavuje urity soucin pravdé=
podobnast{. Pdsmo mezi dvéma sousednimi pP*imkemi pFedstavuje
%agovy interval, jehoZ pravdépodobnost je déna soultem soudi=
WU pravdépodobnost{ pro pffslusné pdsmo.

Vyhodnocenfm diagremu na obr. 22 ziskéme pravdépodobnostni
rozloZen{ &ssu prachodu vldkna vé&lcovym mykacim strojem a even-
tudlng i prfsglusné statistické charakteristiky polohy & roz=

Ptylent.
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Zhodnocen{ obou metod -

Ob& metody uvedené v predchozfch bodech a), b) vychéze j{
ze stanovenych Pad pravdépodobnost{ ur&itého poétu prichodd
jednotlivjmi stavy na pracovnich védlefch a stavem L2zprostfed~
né prd absorbef. Odlién}? Je Zp&aob zpracovén{ té&chto %ad ve
vysledné pravdépodobnostni rozddlen{ Easu prichodu vlékne v4le-
covym mykacim strojem.

Prvnl metoda predpoklddd pouZit{ samoZinného pofitage
z divodd pom2rmé vysokého poftu matematickych operacf, druhé
metode sniZuje polet nutnych operaci, jeZto analytickym zpiso=-
bem umoZnuje stanovit Fadu pravdépodobnostf pro soudty pricho-
dd vlékna stavy na pracovnich vdlciche

U druhé anslytické metody je zapot¥ebi pracovat s rczsa=-
hem pravdépodobnost{ pro nejpravdépodobn& j31 podty prichodd
stavy ne pracovinfch védlefch pomérn® vysokym, aby i rozsahy
prevdépodobnosti pro ne jpravdépodobné j3i po&ty prichodd jed=-
notlivymi stavy na pracovnich vdlcich byly navzdjem téme¥ ste j=-
né.

U prvnf{ numerické metody mohu pracovat se stejnymi roz-
sahy pro pravdépodobrosti u jednotlivych nejpravdépodobnéj-
3fch nezdvislych néhodnych velidin. U analytické metody tedy
teoreticky nemohu pracovat s absolutné stejoymi rozsahy prav-=
d&podobnostf pro nejpravddpodobnZ j5i ndhodné nezdvislé velili-
ny, av3ek mohu se této rovnosti neustdle pFibliZovat, ¢imZ
Zvy3uii podet uveZovanych ndhodnych nezévislych velifin, a
t{n soufasnd cely vypolet zpPesnuji. Samozfejmé i zde je efek-
tivnf pouzft vypodetn{ techaiky od ur&itého sledovaného stup-
nE (p¥i zna&nd vysokém rozsshu pravddpodobnostf). Z divodu
snfZen{ celkového podtu nutnyeh matemstickych operaci Je ana=
lytické metoda ekonomickd & reletivnd presnd. Otdzka pouzit{
nebo nepouzit{ samotinmého potitate bude déns poZadovanou pres-
nost{ vypoXtu (rozsahem spolchlivosti z jisténych pravdépodob-
nost{ jednotlivych Zasd prichodu), Obecné presnost vypotenfeh
hodnot ros.e s podtem matematickych operaci u obou metod.
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Shrneme zAv&rem, Ze numerickd metoda dovoluje vybrat ste j-
nj rozsah pravdépodobnost{ pro ne jpravdépodobné j3{ ndhodné neé-
s4vislé veliliny, a tudfZ v pF{padd, Ze postaluje aproximace
pravdépodobnostniho rozloZeni, 8 vyhodou tuto metodu pouZi je~
ge 8 pouzitim semofinného po&ftafe. Program jednou sestaveny
1ze pouzit pro p¥ipady postupu vléken jinym mykacim strojem,
net pro ktery byl plvodné program sestaven, tedy v metematic~
kém smyslu, pro jiny rozmér vyche{ matice P , & jiné hodno-
ty jednotlivych pravdépodobnost{ pom&rné malou \pravou programu,

Analytickd metoda vyZaduje, jek jiZ bylo uvedeno, vyuii-
vat co nejvy33iho pravdépodobnostniho rozsshu pro podty pri-
chodd jednotlivymi stavy na pracovnich vdleich, coz vyplyvé
z principu metody, kdy zjidtuji Aln - L] . To znamend,
te je nutné uvaZovat v nékterych pFi{padech i velice nf{zké hod-
noty pravdépodobnosti uréitého poltu prichodd jistym stavem, i
kdyZz t{m vypolet pr-eaﬁuji.wl:-'ozadované rovnost mezi rozsahy ros-
te, b1{3{-1i se rozsah ) 5. [n'-£] k 1 . Predpoklédané sni-
Zen{ matematickych Operatc-':oi u analytické metody je tedy do urdi-
té mfry eliminovdno podmlnkou uvaZovédnf{ co nejv&t3fho rozsahu.
Pfesto zlstdvd moZnost vypodtu i bez pomoci samo¥inného poli-
tate, pondvadz poletni operace jsou pomérné snadné a ziejmé.
Hledén{ kombinac{ v numerické metodZ je jiZ ponékud kompliko=-
vans j8{ 24leZitosti a je zde i v&t3{ moZnost vyskytu chyb.

4 tichto dlvodd zde predpokléddme, pouZit{ samofinného po&i-
tade, zatfmco u snalytické metody zcela nezbytnéd potFeba samo=
tinného poXfta¥e nenf. Kazdy vypolet analytickou metodou si
charakterem svého vypodtu zaji¥tuje velmi presny vysledek, nu~
mericks metoda dovoluje volit libovolny pravdépodobnostni roz-
seh pro ne jpravdépodobnd ji{ nezdvislé, ndhodné veliliny.

7) Stanoven{ charaskteristik rozptyleni Zssu prichodd.

Pro posouzen{ pravdépodobnostniho rozloZeni s ohledem ne

hodnocent promfchén{ vldkenného materidlu nés budev zajimat zej=-
na rozpst{ a rozptyl fesu. Pro studium zrovnomérnujiciho Gdin-
ku bychom nevystatili s témito charskteristikemi, nybrZ bychom
Wseli podrobit studiu vyde uvedené prevdpodobnostni rozloZe-
i tasu, s ohledem na neste jnomérnost rozloZeni pravdépodobnos-
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+{ a rozp¥ti, které spolu souvisi.
Pro urité dfely bude tedy nutné znét pravdépodobnostn{
rozlozent esu, v nékterych pripadech posta&{ znslost charak-
teristik rozptyleni,
Rozp3t{ fasu prichodu vlékna @

Af = leczx = I.[rm'r,:

7 rovnice (157), (158) vyplyvaji tmax tmin o

At > ép k s max + Mwmaox * The max) * ‘leof;ma; fr {170)

Podle vzorce (170) urdfme rozpét{ Sasd 4l jako prvnf
charekteristiku rozptylonf. Hodnoty Pispociec & Fliwrnar =%
Nemax s amax  VyJAdFime podle (161) .
~ K urgen{ rozptylu vyu%ijeme skutefnosti, Ze i Doy et
N1 jsou statisticky nezévislé, takie miZeme pouZit zékladnich

zékonitosti{ pro rozptyl [32] :

2 3
AlCx) = €&
*(x gl (am)
S (xzsy) - &lx) taly) T
ey -0

Stanovme rozptyl veliZiny { z rovnice (156)

"= 4 ’ v Yo g smn - 6

£ = ip(n,a + g T 0,61) r
; g2y b5 Zrai. finl 2 : GBI,

Ga(t) = 1p [G’m,z)+g(nﬁ,)+6(f’2mﬂ* tr &(nr) 172)

Gz(/rz;;) . G?’nfz) Jjsou
1ékna mykacim strojem,pro
mykac{m strojem viz {119}J x

Rozptyly G'ak:n;r,-) ’ e (ﬂrs‘) ’
elementy matice A, pro postup V
Pro uvaoveny prf{pad postupu vldken
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Zn{nény rozptyl podle (172) moZno kontrolovat hodnotou,
yypottenou z pravdépodobnostniho rozloZenf asu. Jednd se o
pﬁiblizeni hodnoté rozptylu &asu prichodu :

S[r] - E[r] - {F[s‘]}‘g P TS)

TudlZ, vvj4d*ime velidinu :

2 ’?}”
e l[t] =)
"0 A

i’
gy Nimax

5 7 2 Rpmax Ttz rmax ;
Pf‘[f =fﬂ’ﬂ’]'f ! “(Z £ Prlts i
) 7 7 £ Ly e i
1 1 M52 70 Ay 1 [ 1,13 énf n?

. (174)

Hodnota, vypoltend podle (174), se pFibliZuje rozptylu ,
vypottenému podle (172). Mira pFiblfZen{ je ddna pFesnost{
zvolené metody pro urdeni pravdépodobnostnfho rozloZenf &ssu
prichodu. Hodnota podle (174) je men¥f, neZ rozptyl podle (172),
ponévadZ je vypolitén z rozloZenf, které neobsahuje 100 %-nf
rozsah hodnot pod&tu prichodu jednotlivymi stavy. Hodnotas podle
\174) miZe slouZit spi3e jako kontrolni velilina v porovnéni
8 rozptylem podle (172).

5.3 Zévér_k _problematice_teorie veliZin, hodnot{cich

- ——— e ———

e e e ——

-

P¥edevdfm je nutno konstatovat, Ze teorie Jje obecnd, pFes-
toZe splikace v ksp. 5.2 Jje provedena pro typ mykaciho stroje
Vélcového, se t¥emi péry pracovnich vélcd a obracetd. Roziife~
n{ na jiny po&et pracovnich védlcld a obracedd, pop¥. pro dva
snfma¥e, znemend zménu zékledn{ matice P ... (108), z niZ
8¢ odvozuj{ del¥{ vysledky obdobné.

Rozpracovand teorie v této kapitole je podkladem pro apli=
kace na mykac! stroje vdlcové, s odlidnym uspofédénim, vzhledem
k waZovenémy uspor4ddn{ podle obr. 20. Je nutné v8ak dodriet
Princip volby stavd, odliZny od prozatim pouzivenych v litera-

tude [14]’ [15]' [13]’ [23]_ [25], [26], [27] . Tento novy 2pd-
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sob volby stavd podmiﬁuje reelizaci navrienych metod z jig-
fovdni pravdépodobnostniho rozloZent ¢asl, rozptylu &asu,

Provedené ovérfovdni zIskanych vyrazi, nutngch pro vypodet
konednych charakteristik, bylo nutné vzhledem k pomérné sloZi-
tému odvozovéni téchto vyrazd,

V predloZené préci je pf{sludné teorie splikovéna v kon-
krétnim pPikladu, bez uvaZovéni chyb vychoz{ néhodné velidiny,
tj. pravdépodobnosti prechodu vldkna mezi jednotlivymi stavy,
ponévedZ splikace je provedena jako priklad pouZit{ pro Jjedno
pméPenf{ hodnot pravdépodobnostf{. Jednotlivé dosaZené vysledky
pFi komplexnim zkouméni jsou vcelku zatiZeny chybou, kterd vy-
plyvéd ze znamé teorie chyb, vyplyvajfci z charakteru souboru
prisludnych néhodnych velilin, které zkouméme (pravdépodobnos-
ti p¥echodu, stredni &asy, rozptyly &asu, pravdépodobnosti
uréitého poftu prichodd prislusnymi stavy, pravdépodobnosti
urditych &asld, nebo Zasovych intervald prichoddl. V3echny ty-
to hodnoty pochopiteln& po vypoltu pro jednotlivé méPenf 2z ce-
1é Fzdy souhrnnych méFfen{ kolisajf a odtud plyne chyba, resp.
interval spolehlivosti pFfisludné nshodné veliliny.

Znalost prevdépodobnostnf funkce umoZnuje studovat pro-
blematiku mfch&n{ vl&ken na mykecim stroji a téZ zrovnomérnu-
Jlef G¥inek., Plynuly tok vlékenné hmoty vstupuje do mykaciho
stroje. Ne vystupu ze stroje vychdzl vlékenny produkt, ktery
byl vytvo¥en "vrstven{m". Vysvé&tlujeme to tak, Ze jednotlivé
mo¥stvi elementdrnf vldkenné masy, vstupujici postupnd za
sebou do stroje, jsou mykdua a tedy rozloZena na uréité délce
Ve vystupujfcim vldkenném produktu. Toto se déje postupné
& nésledujicimi elementérnimi hmotami vldkenného materidlu,
takZe na vystupu dochdzi k "vrstveni" vldkenneho materidlu,
jeho? rozssh zévis{ na charskteru prevd&podobnostnfho rozlo-=
fen{ ¥asu & dochdz{ tim k mfchéni vlékenného materidlu. o=
Stejnomérnén{, vlivem prichodu vélcovym mykscim strojem, bude
Sy lont 1% ny intenzits tohoto"vratveni'. na charakteru prav-
dépodobnostntho rozloeni asu, na vstupni nestejnomé rnosti,
kterd bude tuto otdzku jeté déle komplikovat.
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Zisteneme u problematiky mi{chén{ vlékenného materidlu.
ygrastajicl intenzita prom{chén{ je omezena nutnoat{ p#ihl{-
jet k negativnim jevim, které v souvislosti se zvydujf{cim se
rozpétim %asd vznikaji (viz kapitola 4.2.3, bod h).

v dal3f ¥dsti této préce bude uvedena numerickéd aplikace,
3 jisté&no pravdépodobnostni{ rozloZen{ %asu a jeho ovéfeni & roz-
ptyl Zesu. Tyto faktory souvis{ se amiSovaci a vyrovnévaci
schopnost{ vélcového mykeciho stroje. Optimalizace préce my=-
kacfho stroje znamenéd tedy zhodnocen{ nejen vyrovnévaci a
smi8ovaci schopnosti, ale ! jakosti mykance, nap¥. po strénce
vjekytu nopkd, vyskytu krétkjch vldken, vzniklych pFetrhem ap.
Z4konitosti vlivu faktord mykaciho stroje 1a n¥které Jakostni
ukazatele jeou znémy z literatury [LBJ a v doplndni vy3e uve-
denou teorif daj{ moZnost hledat optiméln{ reZimy préce myke-
o{ho stroje analyticky.PFedloZend metoda je piispévkem k opti-
malizaci procesu mykén{ na vélcovém mykacim stroji.
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g, POSTUP PRAKTICKEHO URCEN! CHARAKTERISTIK
MYKACIHO STROJE - EXPERIMENTALNE CAST

6.1 Uvod

V této ¢dsti prdce bude provedena aplikace dosaZenych
vysledkl z pfedchozich teoretickych partif prdce. Bude se jed-
net o uréeni zejména rozptylu doby prichodu viédkna denym myka-
¢{m strojem, praevd&podobnosinfho rozloZenf{ &assu prichodu. Ta-
to hodnotfci velifine a rozloZen{ bude urdovdna pfi procesu
nykéni na laboratornim mykacim stroji vdlcovém, kde je mykd-
na vldkennd smés vlinafského charakteru. Samotny numericky po=
stup je pfimou aplikac{ teoretickych zdvérd, které byly dosa-
Zeny v prdci. Z toho ddvodu je uveden vypolet, zpracovévajici
urfitou soustavu pravdépodobnost{. Rozsifen{ problematiky by
spofivalo ve statistickém zpracovén{ vét3iho po¢tu méfen{, ur-
ovén{ rozsahd spolehlivosti pro zji%tované veliZiny, pop¥ipa-
d¢ analyzovéni vlivd ne zjistovanou velidinu. Tyto metody jsou
zpracovdny v literatufe flaj) [22}, véetnd aplikecf. Vysledky,
obdrZené v této prdci, je moZné zpracovdvat a hodnotit obdobné,
podle pozadovaného zkouméni, Tato prdce ukazuje novou proble-
metiku urdovani zejména rozptylu Zasu prichodu a pravdépodob-
nostnfho rozloZenf asu prichodu a dald3fch velilin, jejichZ
smyslem je analyticky podchytit postup vldken na m_ykacim stro-
ji. Tyto nové znalosti o procesu mykéni umo#nu j1 ovlivnovat
proces myk&nf{ a ovlivnovat vlastnosti vysledného produktu my-
kén{,

Jak plyne z predchozfho, bude aplikace zaméFena na ty
teoretické vysledky, které jsou nové, tj. p¥islusné charakte-
ristiky, které dévajf obraz o postupu vléken mykacim strojem.
Mu ovEem vyznam této problematiky nenl ani zdaleka vylerpén,
nebot ds13f zkoumén{ miZe pFinést rfadu ddleZitych souvislosti,
8 tin i Padu moZnost{ ¥{zenf procesu mykdni, pro coZ je uve-
dend teoris i amplikece zdkladem, nebot poskytuje odbraz o zpd-

80bu pohybu vldken na mykacim atroji.
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6.2 Popis_pouzitého zaFfzenf

ixperiment urfeni pravdépodobnostniho rozloZen{ Zasu
se

uskutetnll ne laboratornim védlcovém mykacim stroji (viz obr.2
obr.23,

24).

¢ schema 1aboratorniho

Obp, 23 Technologick
yélcového mykaciho atroje
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Tabulka III -

mxkact POVLAKY

s =
Vdleec Cfala mykacich povlakl
\podle franc. zpusobu &f{slcvén{)
snimaci 28
hlavni 26
1 = 3 pracovni 26
1 = 3 obraceé 24
(e i
Tabulke IV.: VALCE MYKACIHO STROJE
Primér Otdky Obvodové rychlost
[mm] 1/min] [m/min]
Tambur 505 211,00 334,60
Snima¥ 284 12,43 | 11,08 S¥eTsiin
Volant 166 794,50 414,10 zg;?é %
Pracovni vdlec| 120 15,54 5,85
Cbraceé 6 R.a 3.o0br.
= 2 609,00 124,30
1.ovr. 762,57 | 155,50
Poddvac{ vdlce| 44 14,00 2,03
Stesdvac{ hieben 1443,80
Podédvaci pés Rozmér | Hnacf vélec
2 300x450 6 41 * 1,455
11,30
pRISTAVENY poviak® VALCE
o Z,= 1 mm
4 = 0,5 mm e = 0,45 mm v
¢ = 0,4 mn By = B T W8



ol o

DOBA OBEHU
rP - 2 2,9? a8
Pozn. 4anedbdna odchylka v otédkédch
1. obracele (chyba 0,5 %)
tT = 0,28 8
R
fr(?‘jéa')' 0,13 s
6.3 PouZity vldkenny materidl

Na laboratornim mykacim stroji byl zpracovén vldkenny
neteridl 45/55 v1/PES ¢
S1a: . 25 % Ale 64°s / karb.
5 % Aie 60°s / karb.
15 % vinény Cesanec 64/60 s

PES : 55 % PES 4 den, 65 mm, matovany

Pouzité doddvka vldkenného G
meteridlu do stroje * d

64,66 [g/min]
- ; 2
Zgt{?en{ tamburu od podén{ : X7 = 0,644[jg/m_]

Vldkenny materidl byl pfevzat z np. Textilana Liberec,
26vod Radice, ve zpracovanem stavu pred mykénim.

6.4  Postup_stanoveni pravdépodobnostt

j¥tény nepfimou metodou &éstel-
drobn& popséna Vv kap. 4.3
efenim soustevy (106).

Pravdépodobnosti byly zJ
ného vyprédzdnén{ temburu, kterd je po
8 zjistén{ prevdipodobnosti 1ze provést F

1) P¥{mo meFen{m zjiZt¥né hodnoty velidin :

a) Hmoty vldken na pracovnich vélefch ¢ 71 = 3,4552 8
mz = 0.3426 E
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b) Hmoty vldken sejmutych pii A = 1,5514 g
g -tém Casovém intervalu, B = 0,7747 g
pf‘l. pferufiené doddvce B =0,5086 g
(g =15 25 3; 4) R =0,2239 g

¢) Délka uUseku pavuliny sejmu=
té pfi ¢ -tém &ssovém inter- d = 0,39 m
valu, pi'i pPferusené dodédvce

2) Pomocné vypoltené velidiny:

a) Pofet otd&ek tamburu b&hem
9 =tého Casoveho intervalu t; = 7,543

b) V¥podtovéd konstanta A = Qg—x' A = 3,1106 g

¢} St¥edni hodnota doddvky
vlédkenného meteridlu X = 64,0 g/min

3) Vysledné hodnoty pravdépodobnost{ =

Pn = 0,90445 P = 0,09555
Ps = 0,90197 D2 = 0,09803
P = 0,98792 Oy = 0,01208
P = 0,97315 s = 0,02685

6.5 Stanoven{ pravdépodobnostniho rozlpfenf Zesu pri-

chodu, stenovenf rozptylu gasu_prichodu
BED .t Numerick4 metoda — vyEisleni na ssmotinném
potitadi

Zék1edn{ matice P , vzhledem k volb¥ stavi na mykacim
stroji (obr. 20) a vypodtenym hodnotém pravdépodobnosti, bude

odpovidat obecnému tvaru (108).



0,09803 0,90197

0,01208 0,98792

0,02685 0,97315

0,90445 0,09555

1

Odtud vyplyvéd matice @ (viz (109))

0,09803 0,90197 \
0,01208 0,98792

0,02685 0,97315

0,90445

Matice Q Je tedy v§choz{ matic{ pro dal3i vypolet.
Postupn ve vlastnim progremu rozloZenf &asu prdchodu

Vléken jsou postupn¥ vyjadfovény tyto matice :

Rozd{l jednotkové a zodané matice *

(1-4)
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Invertovand matice 3
N-(I-a)
Dvo jnédsobek diagondlni matice :
2 Nay
Rozdf{1l diagondlni a jednotkové matice :
(2Ny-1)
Vysledek souinu matic :
N (2 Na; 1 )
Kvedratickd matice ¢
Ny

Vyslednd matice pii prichodu vléken *
Ni= N(2NgI) - Ny

D4le jeou v programu stanoveny 72 max , 72 max s 7l max »
Ny max pro rozsahy pravdépodobnostl v&t3L neZ 95 % (celkovy

rozssh prevdSpodobnost{ &esd prichoedu 92,5 ).
Nésleduji Pedy pravdépodobnostl *

Pf"[ﬂm Aj
,D,«[nﬁ,‘ffs]
":?”["2:5‘ = ,4]

“?“[!7;} = ’:?]



Hlavnim vysledkem programu je stanoven{ pravdépodobnost{
jednotlivych tesu pruchodu, které jsou uvedeny tabelérné.

Pravdépodobnosti jednotlivych Zagh prichodu jsou stano-
veny 2 rovhnice

]

!/ ! o
f = 2’9? (nfé = nf? o n!ﬁ) x 0328 n.’; 51 0113
...viz obeecny tvar (\156)

V progremu jsou ddle stanoveny -
Rozseh prevdépodobnost{ &asu:
CELKOVY SOUTET PRAVDEPODOBNOSTE = 0,9255586

Stfedni ¢ss vypolteny ze souboru &assl v programu sledo-
venych -
CELKovY souter P(I) -T(I) = 6,03924 873 s

Pomocné hodnota pro vypoet rozptyld @ y
CELKOVY SOUGBT A(I) -T(I) ‘T(I) = 59,6831569 s°

Hodnota rozptylu vypolteného z matice N, sees Viz obec-
né vy jédfent (172) 2
ROZPTYL SPOCITANY 2 VYSLEDNE MATICE N, = 33,76868 s

Hodnota vypo&tend podle (174) -
ROZPTYL SPOCITANY Z ROZLOZENI CASU A PRAVDIPODOBNOSTI ;
= 23,210632 s
Vzhledem k tomu, Ze rozsah pravdépodobnosti &asu je
9,3255586 jsou diference mezi stfednim Zasem Loy .’vypoéte-
nym z rovnice (156) a hodnotouz;g = B[& fn;n;;’!'ftz',n}; s

gt

vypodtenou z pravdépodcbnostniho rozloZeni
n;mtﬂf;m: - .
. » o ol
v = 7,41634 s fe = Z 2: }‘?{:-fn:,?” Edrﬂ_;; ©,03924873 s
n=0 Ny

-‘..;a :
Obdobn& tomu bude mezi hodnotou Gy (f) , vypo&tenou

Podle (172) a hodnotou podle 174).



"

a2 (t) 33,76868 8°

S2(4)

23,210632 s~

Limitnimi hodnotami jsou tn @ G,f{fj, JimZ se hodnoty
£ a & °(#) v1{z{ tim vice, &{m je viti{ rozsah pravd&po-
dobnost{ Zasu.

Hodnoty fgy @ G',.,ra (f').jaou chrakteristikami limitniho
pravdépodobnos tniho rozlozenf{ (rozloZenf pro nekcnednou Fa-
du Xssovou, rozsah prevd&podobnost{ roven 1).
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V pfiloze Jsou uvedeny vysledné diagremy a tabulky »
P¥{loha ¥ ¢ Program rozloZen{ ZXasu prichodu vldken (samoZin-

ny polita¥)

2 + Pravdépodobnostn{ diagram &asu prichodu (A = 1g)

3 ¢ Pravd@podobnostni diagram Zasu prichodu (A = 2,979

4 ¢ Tabulka - Hodnoty pravddpodobnostf Zasu prichodu
(h = 1s)

5 ¢ Tabulka - Hodnoty pravddpodobnosti Zasu prichodu
( A =2,97

Be2,2 Analytickd metoda

Touto metodou zpracujeme tytéZ hodnoty pravdépodobnosti,
jako v pFedchozi fésti, kdy vypolet byl provddén numerickou
metodou.

Hodnoty pravd&podobnosti :

Py = 0,90445 P = 0,09555
P = 0,90197 P = 0,09803
Dy = 0,98792 o, = 0,01208
Pz = 0,97315 Oss = 0,02685

Teoreticky je postup zpracovén v kapitole 5.2,7, odatavec
6 b), X
Pravd&podobnostn{ rozloZeni tasu prichodu zjistujeme
pro fasy podle rovnice (156) v konkrétnim tvaru *

/

i i ‘ "—- ;7
A 2,-97(’72,”714-*”“')*0’28 fURAE

Vyjéd¥eme rovnice (163) @

I3
B [n,. k] = 0,467845 . 0,532135

£ B
BTaE r T e 0,806547 st 0o ITD 175)
T &

0.7759‘1 . 0122406°k

prfn.iv= 17



Ur¢eme konstanty podle (166); a konstantu ( [viz Kléﬁﬂ

A = 2,195264
Aa = '}137794?
A176)
A, =-1,474217
C = 0,321835
Podle vztehu (167) urdeme Fadu pravdépodobnosti
fiice / ;
Frin-= é] =80 [A? G Ay A -a';] e AT

Tebulka VI : RaDa PRavDEPODOBNoSTE Pr [ =

e B [n'- 4] k
0,321511 0
0,279817 1
0,177409 2
0,101265 3
0,055594 4
0,029885 5
0,015786 o
0,008526 1
9, 004541 8
0,002433 J
0,001235 10

5 k)= 0,398253
=0

ah pravdépodobnosti 0,998253
n =0+10
bnostf

Bereme tedy v udvanu rozs
Pro ne jpravd&podobné i1 hodnoty
Déle uvazujme Fadu pravddpodo

g i a1 i gt s A



2 N : e
'[;[”” Kf = P (7- ,L‘;e)

(kde & =1,2, 3,4 ,u.0 46)

neboi
b ’
PR [”-‘? : ” = 0,990145 .t
&

Celkovy rozsah pravdépodobnosti ne jpravdépedobne jiich ;
tasd prichodu bude tedy : 0,988415. E

UvaZujme v tomto pFipadé téméF 39 k-ni rozsah z vedkerych r
tesd prichodu. Zsnedbdvéme pribliZnd 1 & z vedkerjch Zasd §
prichodu { jednd se o Zasy, které mohou nastal jen s pomErns
velmi melou pravdépodobrnoatil. !

Dal3{ konkrétni stanoveni pravd&podobnostafho rozloZeni i
%esu prichodu se d&je graficky, kdy vySetfujeme pravdépodob= i
nosti Zasu prichodu, nalézajiciho se v intervalu o §1fce in-
tervalu 1 s,

Do sou¥adného systému 7 , f%; zakreslime pfimky pro
obecnd Zas_y Fas 1,02, B, cans [s] , 2{skené pomoci rovnice !
(169), kterd po dosazeni nabyvd tvaru °

7 B Ny . 1
o egns ¢+ 073
297 028

strojeného miZeme postupné zjistovat
Engovém intervalu
n{ &asu prichodu.

Z diagramu tskto sé
prevdépodobnosti Xasu prichodu v uréitém
Pro stanoveni pravdépodobnnstniho rozloie

Hodnoty pravdépodobnnsti pro Jesove intervaly o Sifce

h =1s Jjsou uvedeny V +gbulce, priloha 9 a v pravddpodob=
Mostnf{m diegramia, p*iloha 7.
Hodnoty pravddpodobnost{ pre
h = 2,97s jsou uvedeny V tebulce,
Podobnostn{m diagrami, priloha 8.

sasové intervaly o Sifce
pifloha 10 a v pravdé-



,Df"[f‘},; = *‘EJ’I = ;’0!’5 (;" - /{Jm)i}_f

(kde K =1,2, 3,4 .... 46)

neboi
bi
> A [ni-4] = 0,995
=7
Celkovy rozsah pravdépodobnosti ne jpravdépodebne j&ich

fagl prichodu bude tedy : 0,388415.

UvaZujme v tomto pPipadé téméF 39 k-n{ rozseh z vedkerych
tesd prichodu. Zsnedbdvéme pribliZng 1 ® z velkerych Cesd
prichodu { jednd se o fasy, které mohou nastat jen s pomérng
velmi malou pravdépodobnostil.

Dal3{ konkrétni stanoveni pravddpodobnostaiho rozloZeni
tesu prichodu se d¥je graficky, kdy vyset ¥ujeme pravdépodob=
nosti Zasu pruchodu, nalézajiciho se v intervalu o §1Pce in-
tervalu 1 s.

Do souradného systéma 7 , fb; zakreslime p¥imky pro
obeené Cas_y t =1, 2, 3, see» (B] , ziskané pomoci roviice !
(169), kterd po dosaszeni nabyvé tvaru ¢ '

s s

ol W . |
i .08 9B {‘
297 028 |

Z diagramu takto sestrojeného miZeme postupné zjistovat

pravdépodobnosti Zasu prichodu v uréitém
Pro stanovenf pravdépodobnastniho rozloZeni &asu prlchodu.
Hodnoty prevdépodobnosti pro Xsgové intervaly o SiFce |
h = ls jsou uvedeny Vv +gbulce, pFiloha 9 a v pravdépodob- |
fostnim diegramu, p*iloha 7.
Hodnoty pr avdupodobnosti
h = 2,978 jesou uvedeny v tebulce,
Podobnostnim diagramui, pFiloha 8.

Zagovém intervalu

pro Zagové intervaly o gifce
pifloha 10 a Vv pravdé-
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Rovnice pro Fadu pravdépodobnost{ &
A [n kA np - k- Pr[n’u&/\n,;d]?j‘ .. .(180)

Urleme *

4§ & ,g; ‘
] ! - £ty . Jrr é ;. T
.‘%[n'-k\ Ng * L‘J Lnn, {,-r[ﬂllﬁﬂn)‘;:y@ﬁ;fé}% »Qé;‘j‘g;’( go)_ . Qa)

a obdobn& -

5 ok pa8) 4
: + ¢ G
Tﬂ'fn z’: J\l"?,r;. ‘Kj fJ ’?r Pr[ﬂ -‘S/\ﬂ;; ?‘f/ én?«z% Qﬁbﬂ";g‘é ?’o / Z, ?
’ ... (182)

=0, 1, 2, +oss 10 Jsou vy-

Pro jednotlivé hodnoty 72
4 (181) a (182) nabjva=

razy uvedeny v tabulce, pridemZ vyrazy
Jt po dosazeni :

f £ = 10,3676
7o
¢=0
45
=ty = 9%,43220
_kg '
10
= 1649,06582

2
:
xé_‘:

"
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tvaru °

# i o .,f ’, } = ' L !
%Pr[ﬂ e EAn Lj. fnf Ny !O,SS?:SPr[n kA Ny = a’] En's + 26,16100 Pf’[fl"k/\n,;» 1}
!t

S 16 S)

£ J ' 2 e ; 2 ; .
LRl 1A ng - ¥ £y, 103676 A 20 e 1) bty +32,32203 Bln- 4 s b
l

 129,26676 B[ £ Any; - z], . (184)

takie tabulka pro celkovy vypolet udévé nésledujici hod-
noty ¢
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JelikoZ *
0 M‘F)[ p : i? 4w
‘" r"‘l ;, - ,é - 5} 1= i ;
P2l tnn )L Eol-tim] s

1ze 2z tabulky zjistit ndsledujic{ hodnoty :

ts = 7, 76557s

0 b T
T1 Alnttanst]t,; 82,65609
b £+1

z t&chto hodnot zjistime G:a[z"] podle (174)
s3] - 30,91156s°

- *2
Vy¥{slené hodnoty te a G [¢] znamena j{ pomdrnd velké
pFibliZeni k 1imitni{m hodnotém,

ey = 7416345
c2[1] = I3 #6868s*

coZ je zplsobeno pouzitim vy&%{ho rozsshu pravdépodobnos=
tt (0,988415) pri aplikaci analytické metody, nez pri aplikaci
numerické metody (0,9255581.

Zm{n&né priblf{Zeni k 1imitni{m hodn
ném priblfZen pravdépodobnostnfho rozloZeni,
lyticky, k rozloZeni limitnfma (tje k rozloZen{ zkonstruova=
ného uvaZovénim nekonedné Zasové #ady a prisluSnych pravdépo=

dobnostf ),

otédm svéddi o dostated-
zjisténého ana-
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6.6 sxperimentdlnf ovéFent charakteru fun

——e s as a2l
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Eahl =S .
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Pravdépodobnostn{ rozloZenf &asu préchodu vidkna pFedstavu=
je u skupiny vléken, vstupujicfch v tentys tasovy okamZik do
gykeciho stroje, rozloZeni téchto vldken ve vystupujfeim v14-
kenném produktu. PPedchoz{ pravdépodobnostn{ rozloZenf Xasu
prichodu, zjiSténd pomoc{ analytické nebo numerické metody,
nelze zcele presné ové¥it, nebot prévé toto preané z jisténd
je podminéno pouzitim navrZenych, pomérné sloZitfch metod.
Oviem 1ze zjistit v urditém p*iblfZenf rozlofeni vldken ex-
perimentdlné ve vysledném produktu, které vstoupile v uréi-
tém tasovém rozmezi do mykaciho stroje.Toto %asové rozmez{
vatupu vldken zpusobuje urdité odchylenf &etnostniho rozloZe-
n{ vlédken ve vystupnim produktu od pravdipodobnostnfho rozlo-
fen{, zjiZt&ného vypoletnimi metodami. Jednd se tedy o urdité
pFibl{Zen{, které se odchyluje od nejpfesn&ji zjistitelného
zobrazen{ postupu vléken mykacim strojem vypofetnimi metodami.

Pijde tedy 2zfejmé v tomto experimentu o posouzeni charak=-
teru a tendenci hmot ovych kPivek rozloZenf vléken zjisténych
experiment4lnd a o porovnéni s pravdépodobnostnfm rozloZenim Za-
su prachodu vldken vélcovym mykecim strojem. NemlZe tedy Jit
vV Zédném pr*ipadé o pfesnou kontrolu pravdépodobnostniho roz-
loen{, které je zjistitelné jen d¥fve uvedenym experimentédl-

né-teoretickym zpusobem,

6.6.1 Provedeni experimentu

Zkousky byly provedeny na zaipfzent, popsaném? kfap. 6,20

Zpracovdvany materidl byle vina b{1é barvy (viz 8.3),
PPidévenym materidlem byla viskozovd st¥fz (3,5 den, ©0 mm)
tuavého kontmetnfho odstinu. . )

Byly provedeny zs<ousky u deviti rﬁznycfh rezimd pr"éceI
Vélcového mykacfho stroje. 9 re?imd bylo ziskdno kom:lm:i .
¥ phzngeh obvodovych rychlostf snimale a pracovnic :n:m-
8 t*{ rdznych pristaveni pracovnich v4dled a tamburu, &8

‘e a tamburu,
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HODNOTY POUZIVAN{CH PRISTAVENI |[mm ]

{#ﬂﬂ_ﬁj l.prac.v. 2.prac.v, 3.prac.v
tambur tambur \ tambur g igi%ﬂi
-
L/I'f~ 0395 0,30 0,25 0,25
11, 0,40 0,35 0,30 0325
-
I11. 0,50 0,45 0,40 0,35
Tebulke IX : POUZIVANE HODNOTY RYCHLOSTE SNIMACE

A PRACOWICH VALCU [w/min]

=1

snimad pracovnl vdlec

3,26 4,88

eno vyménnymi femenicemi

Vy¥e uvedené zm&ny bylo dosaZ
(48/203; 48/169; 62/203)
véren{ charakteristiky a tendence
3en{ &asu pridchodu Vv pFibliZeni,
tupujici vldkniny.
i chemickou podstatou) vi-
$id4na v malém mno Zstvi

C{lem experimentu bylo O
funkce pravdépodobnostniho rozlo
které vyplyvé z Sasového rozmezi VS

Kontrastn{ materiél (barevne
¥ vlng - viskozové sti{Z V-typu byla p
Na poddvac! pés na odpovidajici délku pésu po celé affi. Cel-
kové byla tedy poddvéna nepi‘etrzité vlna s vyjimkou pomérné
malého mnozstvi viskozové stifZe (5g), kterym bylo poddvané
WoZstv{ vlny pPeruenc. Ve vysledném produkfu bylo shleddno .
Prom{chén{ vldkenného materidlu v1/VS, nebot viskozové kr:»m-
Ponents byle rozloZens na pomérné znadné délce VystupuJiCLho

Produktu,



RozloZeni v%éken na délce vystupujfciho vldkenného pro=-
juktu by mélo mit obdobny charakter, jako pravdépodobnostni
rozlozenf Eesu prichodu. V dal#fm se tedy budeme zabjvat vy-
getfenim rozlozen{ hmoty vldkenné komponenty VS po délce pro-
Juktu.

Hmotnost této komponenty v jednotlivych dilech vystupuj{-
of pavutiny (délka dflu 250 mn) zjistime chemickym rozborem
podle EsN 80 0067 "Stanoveni podflu textilnich viéken ve smé-
gich", 8 pouZitim hydroxidu draselného, kterym se v podstaté
rozpoudti vlnind komponenta za veru, kdezto viskozové kompo-
nenta zdstene nerozpusténa. Postup této zkoudky naprosto sou-
nlas{ s vy3e uvedenou normou. '

Timto zpisobem byly zjistény hmotnosti VS-komponenty
v jednotlivych dilech, které odpovidaly jistym Zasovym inter-
veldm (obr. 25).

ool
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4~y
4

]
]
|

|
l - :'i
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I B ' A%}
1 250 \
0 i =
R 20 e 250 -l— 25V o :

RaC 4 >  PAVUCINA .
NIy
AV CINA 'lll,.fJVS

i o |
SOCATEK VYSKYTU VSs

Obr. 25 Schéma gasové posloupnosti

T

o



~ 174 - e

Tabulke X ¢ CASOVE POSLOUPNOSTI

Casové posloupnosti [a]
v, = 9,26 o/min | v - 11,08 m/min [v, = 11,75 wain

t min = 0,15 s
. 0,96 0,83 0,79
2 2,58 2,18 2,07
5 4,20 3,53 3,35
4 2,82 4,88 4,63
5 7,44 6,23 5,91
6 9,06 7,58 7,19
- 10,68 8,93 Sy47
8 12,30 10,28 i
9 13,92 11,63 L
0 15,54 12,98 12,78
™ 17,16 14,33 15,99
. S 15,68 14,87
. 20,40 17,03 16,15
. s e 17,43
15

23,04 L_ 19.73 L_L’n" . I

6.6.2 Vyhodnocen{ experimentu

* 3 t-
Df{ve uvedenou chemickou anslyzou byly zaisténzluhiec:no
0 -
livjch deviti reziml (oznadovany la, Ib, Ley IZF& ato P
vé Sesy prichodu. VeXkeré tyto hodnoty Jjsou uvedeny
dujfctch tabulkéch & disgramech

A
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Tabulka A1 + HMOTNOST VS - KOMPONENTY V ZAVISLOSTI,
NA CASE PpricHoDU

- Rezim la 1la I1Ia
m%s 8] Svs [g] Gyg (8]
el : e
\ 0,96 l 0,8388 0,8849 1,0570
2,58 | 1,5331 1,6958 1,5855
| 4,20 | 0,619 0,5045 0,6282
‘ 5,82 I 0,5069 0,5789 0,5309
| 7,44 | 0,3729 0,3443 0,2796
3,06 \ 0,2555 0,3263 0,2779
10,68 | 0,2035 0,1700 0,1575
12,30 ]| 0,1506 0,1816 0,1610
13,92 | 0,1242 0,1315 0,0991
15,54 0,0931 0,1015 0,0875
‘. 17,16 0,0814 0,0827 0,0564
18,78 0,0597 0,0861 0,24;2
20,40 \ 0,0475 0,0639 = ‘fs
Ez 90,0506 0,0609 0,0464

' N 0,0401
23,64 0,0426 )




—

= 17% =
s ReZim Ib i
1] Sys (8] G‘I{Eb[g} I1Ib
0,8 0 R
2'12 '5_031 0,7619 "
) 1,3979 18575 0,9105
9,53 0,8625 0’7092 1,5061
4,88 0,4961 3 53 0,7352
6,23 0,4101 0’28301 C,5881
7,58 0,2881 0'2975 0,3315
8,93 0,2241 0,207 o
10,28 0,1706 0.1730 e
11,63 0,1287 011175 i v
1E'r98 0,1106 0 111.2 O Loy
15,68 0,0724 e o' 760
17,03 0,0557 0.0508 0’2570
. s 0'0473 . 467
19,73 0,0423 0 '0424 ol
, 0,0364
L[] Rezim Ic Ilc ’
Gyg (8] Gys (8] évlgc[g]
gg; 0,5575 0,7415 0,6893
, 1,2051 1,5428 1,3808
3,35 0,8988 0,8812 0,6123
4,63 0,4835 0,5178 0,587
2,91 0,3095 0,3698 0,4016
1,19 0,2563 0,3009 0,2953
8,47 0,1920 0,2102 0,2609
3,75 0,1432 0,1753 0,1557
11,03 0,1279 0,1410 0,1219
12,51 0,0864 02,1069 0,0938
13,59 0,0720 0,0781 0,0803
14,87 0,0703 0,0682 90,0580
16,15 0,0491 0,0490 0,0443
17,43 0,0345 0,0477 0,0497
(18,7 0,0230 | 00813 B e

*
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Z diegramd na obr, 26 < 34 Je patrnd cherskteristike

a tendence prabihu zavislosti hmotnogti V&' kemponeiey
na dobé prichiodu.Porovnéme-11 tyto disgramy s pravaspodabe

nostnial disgremy v pHloze numerického vypoztu(pFfloha
3,0 ) Jjednd se v podstaté o stejné tendence pribéhu zé-
vislosti.

Nebyly provadény porovnévaci statistické testy,nebot
v tomto pfipedd 35lo o porovndni charakteru funkce za Jjisté~
ho pfiblizeni, zplsobendho ¥asovym rozmezim vgtupu vldken
VS- komponenty a svoji roli hrdle i nerovnomirnost vstupu-
jiciho produktu,
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Obr. 26 - Hmotnost VS - komponenty
v 24vislesti na &ase prichodu (reZim Ia)

i
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t VS - komponenty
Obr.vzzévi};?oozggana gase prichodu \refim Ila)
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Obr. 28 Hmotnost VS - komponenty
v z4vislosti na Sase prichodu (reZim I1Ia)
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c VS - komponenty
Obr. 22 Hmotnoszse pritchodu {rezim Ib)

v zdvislosti na ¢
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Obr. 30 Hmotnost VS - Komponenty
v zAvislosti na &asse prichodu reim I1b)
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Hmotnost Vo - komponen

ty
Obr. 1 prﬂchodu LIIIb)

v zdvislosti na spae



Obr, 32 Hmotnost VS = komponent%
v zévislosti na Sase prichodu {rezim lc)

_./’*—’f— S ol =
L * L4 L

Obr, 3 Hmotnost VS
Vbzz.évizloati na &ase prichodu tre
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7. ZAVER

Zpelost pravdépodobnostntho rozlozens ta
nuje hodnotit proces mfchénf vidkennep, materidlu Na vdlco~
vén mykacim stroji. Parametry mykaclho stro je ovlivauj{ teto
pravdépodobnostini rozloZenf, které ukazu je rozmis
kterd vstoupila ve ste jném
ye vysledném produktu.

su prichodu umoz-

ténf vldken,
Casovém okamZiku do procesu mykénf,

Procesem michén{ vldkenného materidlu na vélcovém mykecim
stroji se zabyvala Fada sutord (viz [12], [16] y [23] ). Mimo
jiné se v uvedenych pracech provddél rozbor vlivu nékterych
faktord na proces michdéni. Je zddraznovdn vliiv pritahu mezi
obracefem a pracovnim vélcem, vliv jemnosti povlakd, vliv pri~
steven{ pracovniho vélce k tamburu, vliv rychlosti pracovniho
vélce, resp. relativnf rychlosti pracovnfho vdlece vi3i tambu-
ru na dokonalost promfchdni., Tyto faktory ovlivﬁuji samozfe jmé
i charakter pravdépodobnostnftho rozloZenf #asu priichodu. Postup
vlédkenného materidlu valcovym mykacim strojem je takového cha-
rekteru, Ze jednotlivé vldkna neprojdou strojem za stejnou do=-
bu. Iznamené to tedy, Ze vldkenny materidl na vstupu do mykaci-
ho stroje, tedy relativné nedostatefné promfchany, bude zpra-
covdvén tek, Ze kromé dal3fch zdklednich funkei bude promfché-
vén, nebot dojde k rozmfstovédn{ vléken po délce vystupujiciho
produktu u vEech mnozstvi vlAkenného materidlu, kterd vstupuji
do mykactho stroje. Toto vzd jemné pi"emisj‘.ovénf vldken va&i so-
b pfedstavuje mfchac{ proces. Zminéné premistovédni vldken, vy=
Plyvajici z urdité schopnosti mykaciho stroje, rozmistit vldk-
N8 po délce vldkenného produktu, 1ze posuzovatl pravdépodobnost-
nim rozloden{m &asu prichodu, které je vlastné teoretickym 'zo.-
brazentn pedlnsho rozmfatovéni vldken. Promfchdni tedy souvisi
8 pravddpodobnostnim rozloZenim gasu prichodu & nve t:oto I‘Oz;&-
loZen{, resp. z toho vyplyvajici rozptyl nel‘m T?zpetz é:suip
“odu, povazovat za kventitativnd Sheecegan = :I: ?Z)Iac- ko
Sthopnogti vdlcového mykacfho strojee A fiuto‘é i; .
Kantitativn{ charekteristiku emésovacl (@ 1 vyrovnavac
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schopnos t volili stfedn{ Zgg priichodu,
tiks polohy obecné nemusf Znamenat, ppq
no desu, stejnou tendenci ve Zménéch cha
i a tedy sthedni &as nemd prokézanou v
jako kvantitativn{ charskteristikg
achopnosti.

Pomoci pravdépodobnostnfho

zujeme intenzitu promichéni,

CO0Z jako charakteris-
Zmeéné tohoto stdednf-
rakteriatik rozptyle-
eobecnou platnost ’
amésove cl a vyrovn4vact

rozloZen{ Zasu prichodu posu-

fox kterd roste s rostoucimi rozpty-
Jovymi charakteristikami tohoto pravdépodobnostafho rozloZen{,

ponévadZ zvySené rozptylové charakteristiky pravdépodobnostn{-
ho rozloZen{ &asu znamenajf i veti{f vz4 jemné prem{sténf vldken
vii sob& a rozmistin{ vldken, kterd vstoupila v urdity ZCasovy
okanZik do procesu mykén{ na vét3{ délce. Je to v podstatd a-
nalogicky proces 8 procesem protahovédnf a druZenf, Stupﬁu.}'e—
1i se intenzita procesd protahovén{ a druZenf, bylo zjiZt&no,
e proces michén{ je dokonalej3i, coZ bylo potvrzeno i pro
pfipad procesu protshovdnf na mykacim stroji [12] » Procesu dru-
feni se vyuZivéd v technologickém procesu nejen k vyrovnénf ne=
stejnomérnosti, ale i k rovnomérnému promfchdni jednotlivych
komponent.

Méme-1i k dispozici vy¥e uvedenou kvantitativnf charak-
teristiku smésovaci schopnosti, tj. pF{sludné rozptylové cha-
rekteristiky z pravd®podobnostnfho rozloZenl Casu, miZeme pro=-

v&d&t ne jen srovnévén{ smcsovaci schopnosti jednotlivych strojd,

ele enalyticky stanovovat optimélni reZim préce mykaciho stro-
je, 8 p¥ihlédnut{m k dali{m ddleZitym dusledkim procesu myké-=
af (viz kapitola 4.2.3, bod h), tek bychom ziskali optimdln{
Vlastnosti,

#{ gpévken k teoretickému zdkladu pro-

Uvedend préce je pi .
¢t8u mykdnf{, ktery by byl podkladem pro vedecké Fizeni tohoto

Procesu, s ohledem na optiméln.f vlestnosti nwka‘ance, jehoZ 3::
fost ovliviuje jakost dal3ich poloproduktd & finélniho vyro
k0~ pkze v technologickém procesu VYToby Pfffe- A

Nutno d4le uvést, Ze dokonal oSt Pmce?u m:::é;i ::vr::no
! pretrhovost pkize, coi rovnéZ bylo experimentélne p

j 1ého
[16] « Tato skute¥nost déle podtrhuje dileZitost dokona
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promfchédnf{ na mykac{m 8troji, zejména v technologifch, kde

po mykéni dal3l promfchdn{ vlékenného materiélu v poloprodik-
tu JjiZ neni moZné. MoZnoat optimalizace procesu myk&n{ na my-
kacim stroji, s ohledem na celkovou jakost mykance, zajist{
tedy ve svém disledku snfZenf p¥etrhovosti na doprddactch
strojich.

Dokonalost procesu michén{ zvySuje rovnomirnost fyzikdl-
nich vlastnost{ konefného produktu - pffze. Je-1i promf ché-
ni rovnomirné, chové se p¥fze smésovd jako celek, ktery nena=-
ruduje svymi fyzikdlnimi vlastnostmi funk&ni &innost ndkterych
pfistrojd, zeloZenych na kepacitnim principu (nap¥. Zisti& prf-
ze) a nezplsobuje tak jejich nesprdvnou funkci.

Jak jiZ bylo uvedeno, proces mfchdni nelze zintenzivno-
vat neomezené. Omezujic{ faktory stanovuj{ optimum &innosti.
K vyhledévéni tohoto optima, vedle jiZ zjiZtdnych z4konitostf
[1@ » pFispéje i1 stenovenf kvantitativnich charakteristik,
vyplyvajfcich z této prdce (pravdZpodobnostni rozloZeni, roz-
ptyl Zssu prichodu). :

Pomoci predloZené teorie lze studovat tvofeni mykance a
do tvorby tohoto mykance zasshovat, studovat vlivy na tvorbu
mykance, Jednid se o urfity podklad pro védecké zkouméni tvor-
by mykence, produkovaného védlcovym mykecim strojem.

Teoreticky propracovany proces mykéni na védlcovém mykacim
stroji by umoZnil tvorbu optimélniho mykance. P¥edpoklddd to,
mit u p¥fesludného mykaciho stroje, Vv prvni Fadé zjisténé prav-
d8podobnosti p¥echodu a se systémem tdchto pravdédpodobnosti
provést optimalizacie. Experimentélni-teoretickym stanovenim
pravd&podobnostf pro soustavu pracovnich rezim& a vyuZitim
znalost{ charakteru prfsludnych zévislost{ {viz kap. 4.2.3,
bod h) a jejich potvrzenim je moZné numericky hledat uréity
kompromis mezi intenzitou promfchdni v mykancd, stejnomérnos=
t{ mykence na jedné strané & vyskytem nopkl, zkrecovénim dé-
lek (trhdnfm) vldken a vzrdstem procenta vydeskd pFi Zesdni,
na stran& druhé. Vysledek tohoto zkoumdn{ pFi.své’néroénoati
se odraz{ v zlepZené kvalitd mykence, a tedy i zvy3ené kvali-

té pFize,



PredloZend préce se zsbjvala teoretickym podkiadem, ob=
jasnu jfecfm proces mykén{ a proces tvofen{ mykance pomoci teo-
rie pravd3podobnosti a mize slouZit k védecké anuljfze, Ffzenf
a optimalizaci téchto procesu.
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SEzNAM PRILOH @eertivtiint BAsT

Numerickd metoda :

P#{locha 1.

2-
3-
4-

P

Progrem rozloZeni
ginny poditad)

¢asu pruchodu vidken \samo=

Pravdépodobnostni diagram Zassu prichodu ( £ = 1s)
Pravdépodobnostni diagram &esu prichodu ( A= 2,97s)

Tebulka - Hodnoty pravdépodobnosti &asu pri-
chodu § A= 1ls)

Tabulka - Hodnoty pravddpodobnost{ Easu pri-
chodu ( A= 2,97s)

Analytickd metoda @

Pi‘iloha 5.

T.
8.

e

10.

11.

Diagrem pro uréeni pravdépodobnosti Sasovych
intervald

Pravdépo-iobnostm’.- diagrem Saesu préchodu ( h=1s)
Pravdépodobnostn{ disgram Casu prichodu L A= 2,37s)
Tabulka = Hodnoty pravdépodobnostl asu pri-

chodu { £ = 1s)

Tgbulka - Hodnoty pravdipodobnosti Cesu pri-

chodu k- A= 2;978)

Tebulka — Phehled pravdépodobansti pro Jjednot-

!

1ivé podty prichodd Ti,» T o
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Zékladni schema v4lcového mykacfho stroje

?réhy pohybu vldken pHi vadjemns
tamburu & pracovafho véilce,

m pusobeni

Schema prechodu vldken z temburu na snimad,

Schema 2aplnénosti povlaku valcového mykaciha

stro je,

Diagram pravd@podobnost{ pZechodu.

Diagram pravdépodobnostf pFechedu,

Schema pFechodu vldken .

V1liv zmény dodévky na zm&nu produkce v zdvislos-

ti na dage.

ZatiZen{ povlakd vdlcového mykaciho stroje.

Rozdilovanf vldkenného materidlu béhem 1. otdlky

tamburu,

Ropzdélovdni vldkenného
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NI
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Kn
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1.

10

N1, 7)m

N(1,7)a

N(1,7)m 2

N(1,7)= 2

N(1,7)=

N!‘.T"

N(1,7)e ?

N(1,7)=
H{1,7)m

N(1,7)-

N(1,7)a 2

N{1,7)e 7

"{1.7\.-

N(1,7)= ?

IERAR

H[1,T}-

N(1,7)e 2

N(1,7.
N{1,7)=
(1,7)a
N(1,7)-
N{1,7)=

25

75

26

76

26

Ta

T-
T-
T'

Te

T-
T.
T=

Tw

Tl

Te

‘-

T-

T'

T.

£,370
a_p4
12,810
15,780
18,750
21,720
24 5490
77,660
In,A30
33,600

36,570

7,150
10,170
1".an|"
16,060
19,030
22,000
24,970
77,040
30,910
33,780

36, 850

Pa 0,00276117
P= 0,00240130
P= 0,00152221
Pa 0,00086430
P= 0,0004R552

P= 0,00024813

-]

= 0,00006933
P= 0,00001573
£
Pa 0,0000028?
« 0,00000026

P 0,0000000?

P 0,0024073
Pa 0,00217185
Pa 0,00137676
P 0,00078217
Pe 0,0004210k
Pa 0000220147
P 0,00006771
P. 0,00001473
Pa 0,00000755
Pa 0,00001023

P 0,0000000?

0,018969
0,073679
019440
0,013647
n,008728
0,005329
0,001712
0,000435
0,000086
0,000009

0,000007

0,017856
0,021379
0,018022
0,012562
0,008012
0,004937
0,001555
0,000398
0,000073
0,000008

0,000001

P¥{lcha 1

P.RT- £,130319
Pl = 0,237507
P.T.T= 0,209739
p.T.Te  0,215362
P.T.T= 0,162658
PulT=  0,117056
P.T.Te 0,042266
PT.I=  0,012036
P.T.T= 0,002648
F.T.J= 0,000292
P.T.Ta B,nbncza
P.T.T= 0,127670
p.T.Ta 0,222879
p.T.T= 0,235906
P.TJa  0,201740
P Ta 0, 157474
p.T.T= 0,108618
p.T.Te 0,038009
p.F.Ta 0,011107
P77« 0,002439
piF.7e  0,000268
p.T.Ta 0,000021
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mn

n:

10

R(1,7)-

N(1,T)m ¢

N(1,7)=
N(1,7)a
N(1,7)-
N(1,7)=
N(1,7)=

N{1,7)-

N(1,7)=
H(1,7)=

N(1,7)= ¢

N(1,7)e
N(1,7)e
N(1,7)=
N(1,7)=
R(1,7)=
(1, 7=
0(1,7)e
N{1,7)a
H(1,7)=

N(1,7)s

n(1,7)=

27

21

21

Tl
T-

T-

T.
Tw
Tl

I-

Ta
Ta
Te
Ta
Ts
Te
Ta
Ta
Ta
S

T-

7,430
10,400
13,370
16, 340
19,310
22,280
25,250
78,220
31,190
34,160

27,130

7,710
10,680
13,650
16,620
19,590
22,560
25,530
28,500
1,470
2, 440

37,410

Pa 0,00275872
P 0,00196433
Pa 0,00124521
P= 0,00070743
P= 0,00038081
P 0,00020207
P 0,00005672
P= 0,00001787
P 0,00000231
P= 0,00000021

P. 0,00000001

P. 0,00204290
Pa 0,0017766%
Pe 0,00112623
P 0,00063984
Pa 0,00034642
Pa 0,00018358
P 0,00005130
Pa 0,00001164
Pa 0,00000209

« 0,00000019

P 0,00000001

Pl
P.T«
PT=
P.la
PT=
P.Ta
P.lw
Pl
P.T=
P.Ta

P.la

AL
P.Ta
P.Te
P.Ta
p.Ta
P.Ta
P.Ta
P.Ta
P.T.
P.Ta

P.T-

0,016782
0,020479
0,015648
0,011559
0,007353
0,004522
0,001432
0,000363
0,000072
0,000007

0,000001

0,015751
0,018975
0,015373
0,010634
0,006747
0004142
0,001310
0,000332
0, 000065
0,000007

0,000000

Pr{loha 1

P.T.Ta
P.T.Te
F7.Te
AN
P T.
PT.Te
P.T.Te
F1Ta
p.E.T.
FPTe

p.T.1.

P.TTa
P.T.T-
P.T.Te
P.TTa
p.T.Ta
P.T.Ta
P.T.T-
p.T.Ta
R A
PT.Ta

P.TJ.

0,124692
0,212462
0,222590
0,188881
0,141993
0,100756
0,036161
0,010248
0,002246
0,000247

0,000019

0,121438
0,202648
0,200842
0,176738
0,132117
0,09343%
0,033435
0,009454
0,002068
n,nn0257

0,000018
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N(1,7)e 70
N(1,7)= 29
N(1,7)= 29
N(1,7)= 29
N(1,7)= 29
N(1,7)= 29
N{1,7)= 29
H(1,7)= 29
N{1,7)= 29
N(1,7)= 79

N(1,7)= 29

N{1,7)= 30
N{1,7)= 30
N{1,7)= 30
N(1,7)= 30
N(1,7)= 30
N(1,7)= 30
N(1,7)= 30
N(1,7)s 30
N(1,7)= 30
N(1,7)= 30

N(1,7) 30

T'

Te
Ta
Ta
Ta
Ta
Ta
Te
Ta

T.

Te
Te
Te
Ta
T=
T=
Te
Ta
Ta
Ta

1.

7,990
10,960
13,930
16,900
19,870
22,840
25,810
78,780
31,750
36,720

37,690

8,270
11,240
14,210
17,160
20,150
3,170
26,090
29,060
32,030
35,000

37,970

~ ¥4I -

P. 0,00184770
Pe 0,00160688
P= 0,00101867
P= 0,00057A70
P= 0,00031151
Pa 0,00016604
Pa 0,00004650
P 0,00001053
P 0,00000189

Pa 0,00000017

0,00000001

o

« 0,00167115
Pa 0,0014533
Pa 0,00092129
P 0,00052341
P 0,00028175

P. 0,00015017

o

» 0,00004196

]

= 0,00000952
Pa 0,00000171
Pa 0,00000016

Pa 0,00000001

P.T=
P.Ts
P.Ya
P.Ta

P.T-

E P,T-

P.Ta
P.Tw
F.Ta
PTa

Pl

AP
P.Ta
PTa
p.Ta
PTe
P,Ts
P.Te
pT-
p,la
PTe

p.Te

0,014763

0,017611
0,014189
0,009780
0,006190
0,003792
0,001197
0,000303
0,000060
0,000006

0,000000

0,013820
0,016336
0,013092
0,008392
0,005677
0,003472
0,001095
0,000277
0,000055
0,000005

0,000000

P¥iloba )

Y. Je
PP, Tm
Pl
P TTe
P.T.Ta
P.ETe
P.FTs
P T Te
P.T.Ta
P.T.T=

P.TTe

P.T.Ta
P.T.T=
P.T.Ta
P.T.Ta
P TTe
F.FTa
P,T.Ta
p.T,Ts
AR
P.I.Ta

P.T'.T-

0,117957
0,193021
0,197658
0,165282
0,122989
0,086617
0,030907
0,008720
0,001904
0,000209

0,000016

0,114295
0,183612
0,186031
0, 154484
0, 114395
0,080273
0,028564
0,008041
0,001752
0,000192

0,000015
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‘P¥floha 1

CELKOVY SOUCET PRAVDEPODOBNOSTIe 0,32555860

CELKOVY SOUCET P(1).T(1)~ 5,03924873 CELKOVY SOUCET P(1),7(1),7(1)= 59,68315690

VYPOCET ROZPTYLU:
1)ROZPTYL SPOCITANY Z VYSLEDNE MATICE N2~ 33,768679

2)ROZPTYL SPOCITANY Z ROZLOZEN) CASU A PRAVDEPODOBNOST1. 23,210632
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P¥loha 4
Hodnoty pravdSpodobnostf asu prichodu (A = 1g)

: : numericka metoda numericld meteaa)
bt b (5] |Altetiti)] [t to ] | Pliedt tion]
e ok 10647157 19 - 20 0,004 91476
A= 2 0,05602295 20 Periay 0,00296772
2~ 3 0,052T1396 21 - 22 0,00214295
3 - 4 | 0,1203m72 22 - 23 | 0,00164900
A s 0,07481994 25 <. 24 0,00083374
9 - & 0,05957610 24 - 25 0,00057184
6 - 7 0,09574020 25 - 26 0,00036172
7 = 8 0,06222877 26 - = 27 0,00016433
8 - 9 0,04267463 a7 =28 0,00009931
B~ 10 0,05987543 28 - 29 0, 00006585
10 - 11 0,03945410 29 - 30 0,00002686
11 - 12 0,02759142 30 - 3R 0,00001475
58 - 15 0,03406456 31 - 32 0,00000880
T AL 0,02259204 32 - 33 0,00000318
e SR T 0,01271160 o B TR i 0,00000126
R 0,01839305 %% =39 0,00000071
16~ 17 0,01223390 35 = 36 0,00000024
17 - 18 0,00760886 36 - 37 0,00000008
18 - 19 0,00662052 37 - 38 0,0000004

N ASCERR
Z ")-'-1;‘)-."-"}?



Hodnoty pravdépodobnost{ &asu prdchodu ( A =

- XTI <

P¥{loha 5

2!973}

numericta metoda

f‘a" f;':? [s] P [g ech o
0,15 512 . 0,21520848
3,12 6,09 0,25845974
6,09 9,06 0,20015720
3,06 12,03 0,12367537
12,03 15,00 0,06936820
15,00 17,97 0,03746964
17,97 20,94 0,01509997
20,94 23,91 0,00476947
25,91 26,88 0,00111603
26,88 29,85 0,00020417
23,85 32,82 0,00002781
32,82 35,19 0,00000227
25202 38,76 0,00000012

- 0,92555847



Piiloha 6

Diagram pro uréeni pravdépodobnosti &asovych intervald

~ XXVII -

TS #ouocb

WSikodh

iopack
#5000
Dot
206 OO0
EQkZO00
szzoch
WSsZO00

{1118 enweap
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544000
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Hodnoty pravdépodobnostf &asu priichodu

P#{1cha 9

(h = 1s)

: , analyticka metoda analybichd ridkocts
4 = tir [s] Brlrest, iLp] | ¢~ tor [6] DLt En ]
0 - 1 0,106365 23 - 24 0,002657
R 0,055966 24 - 25 0,003492
Eoaard - 0,052661 25 - 26 0,002201
o 0,120280 26 -~ 27 0,001429
=i 5 0,074781 278 e 0,001724
5 =h 0,059551 28 - 29 0,001177
o 0,095716 29 -~ 30 0,000763
LA 0,062211 30 - 31 0,000999
Bite =G 0,045544 g it g 0,000543
gt 30 0,064302 33 Fint93 0,000418
10 - 11 0,041783 33 - 34 0,000250
11 - 12 0,032281 34 - 35 0,000180
g e e ] 0,039393 356 =t30 0,0001<1
13 - 14 0,024871 36 =R %7 0,00008¢6
14 - 15 0,016322 37 - 38 0,000040
15 - 16 0,022201 38 - 39 0,000030
16 = 13 0,013796 39 - 40 0,000020
17 - 18 0,009098 40 = 41 0, 000008
18 - 19 0,012114 41 - 42 0,000008
36 Tt 20 0,007658 42 - 43 0,000003

D0 - 21 0,004938

2t 0,006303 S 0,988417

dal e ny 0,004107
__ﬂ_____ﬂ____,___ﬁ_____.‘_._-——-—-————-—-———-"-—"“‘*“""“*"”"‘*"



- XK1 -

P¥{loha 31V

Hodnoty prevdépodobnost! Zssu préchodu (A = 2 397

analyticta’ metoda

i =ty [e] Prlt' etij tiad]
QS 2 0,214992
3,12 - 6,09 0,258340
€,09 - 9,06 0,202987
9,06 - 12,03 0,135127
12,03 - 15,00 0,080580
15,00 = 17,37 0,045084
17,97 =~ 20,9% 0,024516
20,94 - 23,91 0,013168
23,31 - 26,88 0,007035
26,88 - 29,85 0,003760
29,85 - 32,82 - 0,001999
52,82 =.35,79 0,000606
55,79 = 38,76 0,000170
38,76 - 41,73 0,000043
41,73 - 44,70 0,000004

(L AL re T e R
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