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Predmluva

PredloZend disertaéni prédce je studii procesu ojednoco-
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1.0 Uvodni &dst
1.1 Uvod

XVI, sjezd KSC zadraznil, ¥e zédkladem dlouhodobé strate-
gie vysoké efektivnosti a kvality veskeré préce je prevedeni
ekonomiky na cestu intenzivniho rozvoje. To vyZaduje efektiv-
ni strukturdlni zmény v hospoddietvi, raciondlni vyuzivéni
vyrobniho potencidlu, vysokou hospoddrnost a zhodnocovéni vsech
zdrojd. Cestou k tomu je zdokonalovéni Fizeni, Siroky rozvoj
iniciativy pracujicich a hlub3i zapojovdni naSeho hospoddFstvi
do socialistické eonomické integrace a mezindrodni délby préd-
ce,

Kli8ovou roli v plnéni této strategie musi sehrdt véda,
technicky pokrok. Bez vSestranné a rychlejsi aplikace vysled~
ki v8dy a techniky nelze zabezpelit obrat k vysoké efektivnos-
ti a k intenzifikaci.

Mezi v3emi mnohotvdrnymi spoleéenskymi funkcemli védy a
vyzkumu mé stéZfejni vyznam jejich vyrobni funkce, Preména du-
chovni produkce védy v bezprostifedni materidlni silu vyroby
vyZaduje upevnit spojeni mezi védou a vyrobou, zkracovat ces-
ty od v&deckych vysledku k jejich 8irokému uziti ve vyrobni
praxi. Rozvoj vyrobni funkce védy vyZaduje, aby stavba stro-
J0 byla oprena o stdle hlub8i pozndni zdkonitosti materidld,
konstrukei a technologie. Technickd droven strojd je nejobec-
néjs8im ukazatelem toho, nakolik se véda uZ stala bezprostied-
ni vyrobni silou,.

Zavedeni technologie bezvietenového rotorového predeni
do praxe a jeji rozSireni dnes jiZ v celosvétovém méFitku je
praktickym prikladem uzkého sepdti vyzkumu s vyrobou. Vysle-
dek igelné spoluprdce aplikovaného vyzkumu a vyrobce - stroj
BD 200 - predstavoval a stdle jeSté predstavuje vyznamny
dspéch Seskoslovenského textilniho strojirenstvi nejen v rdm-
ci CSSR, ale i v zahranidi. Dnes jiZ dvacetiletd existence BD
téchnologie svym rozsahem aplikace dokazuje zcela presvéddi-
vé svoji Zivotaschopnost a pouZitelnost. Vyroba bavlndfskych



r_¥ ™

p¥izi BD technologii dosdhla v CSSR ji% tém&# 50 %, Daldi roz-
Si¥eni vyuziti téchto p¥izi piedpoklddd se zamérit na zlepdeni
kvality p¥ize, zejména jeji struktury.

Jak ukdzala svétovd vystav textilniho strojirenstvi ITMA
1983 v Mildné, otddky spfddacich rotorlt soucasnych Spicdkovych
stroji se pohybuji v oblasti 80 000 min™t a redlnou se ukazuje
oblast 100 000 min~~. S tim souvisi imérny ndrtst prochdzejici-
ho mnoZstvi materidlu sprddaci jednotkou, tedy i odpovidajici
zvySeni ndrokl na jednotlivé uzly. Vyzkum technologie rotorové-
ho dop¥dddni musi Fe¥it v¥echny problémy, které souvisi jednak
8 ndristem vyrobnosti sp¥ddacich jednotek, ddle s rozdirovdnim
gortimentu zpracovdvané suroviny, tj. chemickych vldken a
zejména v posledni dobé otdzky, souvisejici se zpracovdnim a
vyuzitim surovin niZsi kvality. Aby mohl vyzkum dob¥e plnit
v8echny tyto ndroéné poZadavky a s pat¥iénym predstihem dévat
podklady vyrob&, musi si vytvd¥et odpovidajieci podminky pro dal-
81 pozndni. Musi hledat nové pracovani a experimentdlni metody
tak, jak to dan§ stupen pozndni vyZaduje.

PredloZend kandiddtskd prdce vychdzi z poZadavkd vyzkumu.
Je orientovdna na analyzu funkce ojednocovaciho dstroji rotoro-
vé sprddaci jednotky typu BD.

Na prvni pohled se miZe zddt, Ze je to téma p¥ilid dzce
zamé¥end., Hlub3i pohled na tuto problematiku vak ukazuje, Ze
se jednd o pomdrné sloZity proces s velkym po&tem ovlivauji-
cich parametri., DileZitost tohoto uzlu spiéddaci Jednotky v do-
padu na kvalitu p¥ize a stabllitu procesu predeni si tento
hlub8i pohled na véc zasluhuje.

Celou problematiku lze rozélenit na n&kolik etap, které
na sebe organicky navazuji. ReSeni problematiky vychdzi z vy-
tvoreni teoretické predstavy, kterd je pak experimentdlné pro=-
vE¥ovéna a uzavirid se formulaci obecnjch zdkonitosti,

K provedeni nezbytnych experimentdlnich praci bylo nutné
zajistit neméné ndrocné pomocné etapy, jako vytvoreni potieb-
né mérici metody a za¥izeni, na to navazujici zptsob zpracovén:



signdlu a jeho vyhodnoceni.

V préci je tedy integrovand &innost od teoretické pred-
stavy pres ndvrh a realizaci mérici metody, zpracovdni a vy-
hodnoceni naméiendho signdlu s vyuzitim teorie pravdépodob-
nostli a matematické statistiky.

Z hlediska textilni technologie, které celd prdce mé
slouzit, jsou nejdilezitéjsi zjisténi miry vlivu parametrd,
které na proces ojednocovdni plsobi a naznadené cesty k opti-
malizaci tohoto procesu. Z tohoto divodu a téZ s ohledem na
rozeah prace jsou nékteré pomocné etapy uvedeny v omezeném
rozsehu a nejsou zde prezentovdny s p¥isluSnou exaktnosti.
Nicméné€ 1 tyto etapy predstavovaly znacné ndroky na &as a
techniku,

Disertace usiluje o udéinnou syntézu a uplatnéni znalos-
t{ z elektroniky a mé¥ici techniky s poznatky z textilni
technologie, jak se s nimi autor disertace seznamoval v pri-
bshu Peseni vyzkumnych dkold ve Vyzkumném dstavu bavlndfském
v Usti nad Orlici.

RovnéZ origindlani zplsob FeSeni vlastniho snimae toku
vldken FOMED, jehoZ plGvodcem je autor disertace, predstavuje
cenny néstroj v rukou vyzkumnika, kterf§, pokud lze usuzovat
z publikaci, nebyl dosud ve vSech parametrech prekondn.

1,2 C{1 & obsahové skladb§=g;sertace

Cilem disertace je analyzovat proces ojednocovdni na ro-
torové sprddaci jednotce B8 vyuzitim novych progresivaich mé-
ficich metod. Tento poZadavek vznikl na zdkladé potieb vyzku-
mu technologlie rotorového predeni v souvislosti se zvySujici-
mi se parametry rotorovych sprddacich jednotek.

S ristem vyrobnosti spridaci jednotky roste Umérné mnoZst:
suroviny, kterou musi ojednocovaci Ustroji zpracovdvat p¥i za~
chovéni nezbytné kvality ojednoceni, jako p¥edpokladu pro vy-
pied kvalitni piize.

3 Vzhledem k tomu, Ze se jednd o problematiku dzce specia-
lizovanou, nese s sebou uvedeny poZadavek nutnost nalézt
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vhodnou m&¥ici metodu, navrhnout & realizovat za¥izeni, které
tuto analyzu umozni.

Piedlo¥end kandiddtskd préce sleduje obé tyto oblasti,
i kdyZ z hlediska dominantnfho postaveni zdkladniho poZadavku
na technologii ojednocovdni je &dst tykajici se m&Fici metody
a vyvoje zarizeni redukovdna.

Po dvodnim piehledu literatury z oblasti teorie ojednoco-
védn{ a m&¥icich metod, ndsleduje strudny popis mé¥ici metody a
zafizeni FOMED, které byly pro udely analyzy vyuZiviny.

V hlavni &dsti prédce je analyzovdn fotoelektricky obraz
toku vldken v dopravnim kandle sp¥ddaci jednotky statisticky-
mi metodami. Jsou hleddna optimdlni kriteria, pomoci nichZ lze
sledovany proces objektivné charakterizovat a hodnotit. Je sle-
dovédna mira vlivu jednotlivych technologickych nebe konstruké-
nich parametri s cilem proces ojednocovéni optimalizovat.

Praktickou ukdzkou aplikace navrzZené metodiky jsou expe-
rimentdlni prdce uvedené v zdvérelné Cdsti disertace.

1,3 PouZitd oznaleni

A - zesileni

B - 5iYe pdsma u méTeni spektra

b - délka mé¥ici Stérbiny

D - operdtor

FFH - prenos fotondsobile

FFD - p¥enos FOMED

Fljw) - frekvenéni prenos

Fb(JuJ) -~ frekvenéni pfenos systému "St&rbinového
efektu"

F¢ - pYenos procesu odrazu svétla od vldken

F(x) ~ distribuni funkce

£ - frekvence

£(x) -~ hustota pravdépodobnosti

G(w) - vykonovd spektrdlni hustota

GﬁT2(f) - gpektrdlni hustota fotoelektrického obrazu

Polsgonoveského ndhodného toku vldken
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vyrobnost sprddaciho mista

konstanta FOMED

primérnd délka vldken

matematickd nadéje

kumulativni &etnost pFekroleni

otddky vydesdvaciho vdledku

prosty podet pFekroleni na hladiné UHi
relativni velikost obrazu shluku na hladiné Uy
objemovy pritok vzduchu v dopravaim kandle
koreladéni funkce ndhodné proménné

koreladni funkce staciondrni ndhodné funkce
spektrum

jemnost vldkenného produktu

dasovd ndhodnd funkce jemnosti doddvky

i-td hladina fotoelektrického obrazu doddvky
fotoelektricky obraz jemnosti toku vléken

v privodnim kandle

vysoké napéti fotondsobide

variaéni koeficient

poddvaci rychlost

rychlost vldken v kandle

ndhodna funkce

st¥edni hodnota néhodné funkce

periodickd sinusovd sloZka doddvky

efektivni hodnota Vo4 t)

fotoelektricky obraz periodické sloZky doddvky
amplituda yUZi(t)

efektivni hodnota yuzi(t)

vySka impulsu v grafu spektra smérodatnych
odchylek

tthel ¢ela zubu, sklonu jehly

zakrutovy koeficient

relativni chyba smérodatné odchylky

vlinovd délka
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(1) - normovand korelatni funkce
6UT2(f) - emdrodatnd odehylka Up,(t) na frekvenci f
6UT21im(f) - limitni spektrum smérodatnych odchylek
fotoelektrického obrazu doddvky

: 73 - dasovy parametr koreladni funkce
@e - zd¥ivy tok (FOMED)
bz ~ ztrdtovy zdiivy tok (FOMED)
p(w) - fdze prenosu
Pe - ziskany zd¥ivy svételny tok

W -~ dhlovy kmitoclet

aW - BiYe frekveniniho pdsma
Axt1’2 - Sasovy posuv mezi evételnymi hradly

2,0 Prehled literatury

Prehled literatury si bude v8imat pYedevSim dvou oblas-
ti:
a) procesu ojednocovdni z hlediska teoretické analyzy,
b) mé¥icich metod vhodnych k mé&¥eni a hodnoceni toku vldken.
Toto obsahové déleni sleduje i vlastni disertace.

2.1 Popis ojednocovaciho dstroii bezﬁfetenového rotorového
spiddaciho systému

V soudasné dobé se pouzivd u bezvretenovych rotorovych
sp¥ddacich systémi ojednocovaci dstroji s vylesdvacim vdled-
kem, jeho% schema je na obr. 1. Ukolem ojednocovaciho dstro-
ji je zpracovat poddvany pramen tek, aby do3lo k jeho rozdd-
leni aZ na Jednotlivé vlédkna, p¥ipadné mensi skupiny vldken,
Rozvolnovéni vléken musi probihat tak, aby nedochdzelo ve
vétsi miYe k jejich naruSeni,

Ojednocovaci Ustroji €lenime na zdkladni oblasti viz
nap¥. /1/
oblast poddvdni mezi body O - 4
oblast vylesavéni 4 - 5
oblast dopravy vycesdvacim vdlelkem 5 -8
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- oblast snimédni vldken z vyldesdvaciho vdlelku B =9
- oblast dopravy vldken vzduchovym proudem 9 - 10
Toto &lendni je nutné doplnit jesSté o velmi dileZitou
oblast ojednocovacich dstroji soudobych sprddacich jedno=-
tek, tj. oblast vyludovédni nelistot (6 = T).
Plsobeni na vldkenny materidl v jednotlivych oblastech
ojednocovaciho tstroji je ndsledujici:

V oblasti poddvéni se vstupujici premen tvaruje p¥ibliZné

na obdélnikovy pri¥ez dany vystupnim otvorem zhudfovade.
Snaha je dogdhnout rovnomérné poddvani p¥i rovnomérné husto-
té vldken po celém prirezu.

Mezi p¥itladnym stoleikem a poddvacim védlcem vzniké
stiskovd oblast., Podminkou spolehlivého poddvéni je preko-
ndni odporu tieni stoledku o pramen a zajisténi potFebné
sily posuvu poddvacim védlcem, Silové poméry v oblasti po-
dédvéni lze popsat vztahy:

e " ¥ oty (1)

Py 2 I B =B W py (2)

kde
Fps ess tPeci sila mezi pramenem a p¥itladnym
stoleckem
N ... pFitladnd sila stoledku na pramen v ob-
lasti stisku
/“a +es koeficient tYeni pramene o stoledek
va +es Obvodovd sila na poddvacim vdledku
F‘W «+« tahovd sila od vylesdvaciho védledku
My oo koeficient t¥eni pramene o poddvaci vdledek
V oblasti vylesdvdni plsobi potah vylesdvaciho védledku na
vldkennou t¥dsen tak, Ze z ni postupnd uvolnuje vldkna
anebo skupiny vldken silovym plisobenim funkdnich prvkd po-
.tahu, tj, zubl, pripadné jehlicek, K uvolnéni vldken dochd-
zi tehdy, jesliZe silovy Q&inek na vldkno je vét3i neZ sou=-
drZné sily vlédken, Priznivé podminky pro uvolnéni
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SCHEMA PRUCHODU VLAKEN OJEDNOCOVACIM l'JSTROJlM

Z - ZHuSToval

PS - PRITLACNY STOLECEK
PV - PODAVACI VALECEK
VWV - VYCESAVACI VALEC

Obr. 1
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jednotlivych vldken nebo malych skupin nastévaji p¥i splné-
ni podminky

FVV' > FS? < FpV (3)

kde
| gy t¥eci sila, kterou plsobi potah vyéesdvaciho
vdlce na predni konec vldkna
Foy *o° t¥eci sila, kterou plisobi ockolni vldkna na
gledované vldakno
F._ ... brzdnd sila, vyvoland mezi vldkennym materidlem

By g ol >
a poddvacim dstrojim

Proces uvolnovéni vldken z poddvaného pramene vyZaduje:

~ pom&rn& velkou treci silu mezi potahem vy8esdvaciho vidlce
a vldknem,

- sni¥enou soudr¥nost pramene v oblasti rozlesdvaci zony,

- brzdéni poddvaného pramene.

Jinymi slovy, optimdlni proces uvolnovéni vldken z hle-
diska fyzikdlniho je zdvisly na drovnich jednotlivych tre-
cich sil, které lze do jisté miry ovlivnit a proces optimali-
zovat.

Oblagti dopravy zde rozumime Usek od okamZiku, kdy vldkna vy-
taZend z trdsné potahem vydesdvaciho vdlce se dopravuji k ob-
lagti snimdni. Na tomto Useku plsobi na vldkna odstPedivé
sily, vyvozené rotujicim potahem, t¥eci sily s vnit¥ni sté-
nou dutiny télesa ojednocovaciho dstroji a vzduchové proudé-
ni, Studiem proudéni a pohybu vldken v radidlni Stérbiné me-
zi vylesdvacim vdlcem a télesem se zabyvaji prdace /2/, /3/.
Podle /2/ 1ze na dany piipad pouzit teorie "rotujici vdlec
v télese", kterd uvddi, Ze proudéni v jddrové oblasti radi-
41ni Stérbiny rotuje pribliZné poloviéni dhlovou rychlosti
vdlce, Potah vySesdvacihc vdlce je z technického hlediska
povaZovan za drsnost.

Rozvolnénd vldkna ptisobenim odstfedivé sily se snaZi
zaujmout misto na ob&Zné drdze s nejvét3im polomirem.
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V krajnim piipadd vldkno zcela opoudti potah vdlce a dostd-
v4d se do radidlni 3térbiny. V disledku rdzu s vnitin{ sté-
nou dutiny se miZe do potahu opét vrdtit. Jédro vzduchu,
rotujici pF¥ibliZn& poloviéni rychlosti neZ je obvodovd rych-
lost vylesdvaciho vdlce a sténa télesa, pusobi jako brzdiei
gfla na vldkno a zvySuje naprimeni vldken, Praktickd doporu-
geni, vyplyvajici z /2/ tykajici se oblasti dopravy, lze
shrnout takto:

a) radidlni 5térbina by neméla byt z vyrobné technickych
divodd mensi ne% 0,2 mm. Jako vyhodnd pro dopravu vldken
ge jevi Btérbina asi 1 mm,

b) vySesdvaci vdlec a jeho potah nesmi mit mista, kde by se
mohla vlékna zachycovat,

¢) koeficient tY¥eni mezi vldkny a sténou télesa je t¥eba
udrZovat co nejmensi,

Podle /2/ rychlost vldken v oblasti pole potahu ge vde-
obecné pohybuje niZe neZ rychlost samotného pole potahu. V
disledku toho vznikd relativni pohyb vldken vzhledem k pota-
hu, ktery rozhodujicim zplsobem ovlivauje charakter toku
vldken, RovnéZ se zde nedoporuduje prilisné rozsifeni vzdu-
chové mezery mezi polem potahu a dutinou télesa.

Oblast odluovdni nelistot v ojednocovacim dstroji je zpra-
vidla situovéna do Useku dopravy vldken. Jak vyplyvéd ze sa-
motného principu odludovdni neéistot v ojednocovacim dstro-
ji & jak je moZno vidét z obr. 2, ziskandho z filmovych zéd-
bérd v misté odlufovaci Stérbiny, vystupuji vldkna z potahu,
Dochédzi zde k jakémusi "zYedéni" vldkenného toku, &imZ se
umoZni nedistotdm, kterd maji vysSsi energii, aby se od vld-
ken odloudily a vlédkna jsou dfinkem protiproudu vzduchu na-
sdvdna zpét do dopravni cesty. Zavedeni vylulovaci Stérbiny
do ojednocovaciho Ustroji predstavuje pom&rné zdvainy zédsah,
zejména do vzduchového reZimu sprddaci jednotky a nespravné
zvolené podminky mohou zpisobit zvySenou tvorbu vldkennych
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shlukd v doddvce, Snahou je, aby pohyb vldken v odludovaci
5t&rbind byl pokud moZno plynuly bez neZddouci tvorby vlé-
kennych komplext.

\\\ I NS

kandl odvodu
neéistot

trajektorie
vldken

e R T e e R

Obr. 2

Na sprdvnou funkci odluBovéni nedistot plisobi celd Fada fak-
tord, jako vzduchovy re#im, geometrické uspoidddni funknich
ploch, samotny potah vySesdvaciho vdlce v kombinaci s jeho
‘otd8kami. P¥i optimalizaci funkce ojednocovaciho lstroji s
vyludovdnim neCigtot pristupuje dalsi hledisko, tj. Udinnost
8i8t&ni a skladba vyloudeného odpadu.

Oblasti snimdni rozumime takové misto v dopravni cesté, kde
vnit¥ni sténa dutiny t&lesa ojednocovaciho Ustroji je oddd-
lena od potahu a vytvd#i prostor pro vystup vldken., Zdroven
je to misto, v némZ se napojuje privodni kandl odvdddjici
vldkna do rotoru, .

To, zda se vldkntm poda¥i p¥i dosaZeni vstupni zony
pFivodniho kandlu opustit pole potahu, zavisi hlavné na
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okamZité poloze tohoto vldkna v potahu, na charakteru a tva-
ru potahu a objemovém pritoku vzduchu v dopravnim kandle.
Vldkna, kterd pii dosaZeni oblasti sniméni se nachdzeji ve
vzduchové meze¥e mezi polem potahu a pouzdrem vydesdvaciho
vdlce, se nechaji snadno vést proudem vzduchu do kandlu.

Vldkna, kterd jsou je5té& drzena Spilkami potahu nebo
jsou alespon s nimi v kontaktu, jsou z pole potahu vyhazovi-
na pod urditym dhlem. Tento vystupni dhel trajektorie vldken
zdvisi do znaéné miry na tvaru zubu potahu. U potahl s vel-
kym tthlem &ela zubu jsou vldkna vrhdna proti sténé na vstupu
do kandlu, kterd je protilehld ke sténé p¥ipojujici se tan~-
gencidlné na t&leso vylesdvaciho vdlece, Tento jev potvrzuji
filmové snimky v oblasti snimdni /4/. Toto misto na vstupu
do dopravaiho kandlu, nazyvané téZ oddélovaci niZ, event.
odd&lovaci hrana, napomihd p¥i snimdni vlédken, kterd jesté
zcela potah vylesdvaciho vdlce neopustila., Jednd se o misto
velmi exponované i z hlediska opotrebovdni., Je predmétem nej-
riznéjsich technickych feseni zvySeni Zivotnosti oddélovaci
hrany, Hlavni poznatky, které vyplynuly z vyzkumnych praci
podle /4/, tfkajicich se oblasti snimdni, 1ze shrnout do téch-
to bodl:

1. Na sniméni vldken md vliv kvalita a geometrie potahu,

2, Je vyhodné dodrZet zdsadu, aby obvodovd vzddlenost mezi
vydesdvaci zonou a snimaci zonou byla deldi neZ je délka
staplu., Sténa télesa md byt prisazena tésné k obvodu vy-
d¢esdvaciho vdlce.

3. Vlidkna vystupuji z potahu ve sméru tedny.

4, Dréhu vlédken lze podstatné pvlivnit privodem vzduchu do
snimaci zony.

Za oblasti snimdni ndsleduje oblast dopravy vldken vzduchem,
Vldkna, kterd obdrZela urfitou poddtedni hybnost v oblasti
snimdni jsou urychlovdna plsobenim proudu vzduchu o vy$si
rychlosti neZ je vystupni rychlost vldken.
Na vstupu do kandlu maji rizané rychlosti co do velikos-
ti i smEru. To komplikuje i pristup k teoretickému Fedeni
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pohybu vldken v pritahovém poli dopravaniho kandlu. Kromé
dopravy vldken na skluzovou sténu rotoru plni dopravai ka-
pnél jedtd funkei pi¥idavného ojednoceni vlédken, napiimeni a
paralelity vldken. Tok vldken, neseny proudem vzduchu v do-
pravnim kandle, je vyslednym produktem ojednocovaciho dstro-
31 a zdkladem pro tvorbu stuzky na sbérném povrchu rotoru,
ze které se vloZenim zdkrutu stdvd pirize, Z toho vyplyvd

i z¥ejmy poZadavek na dokonalé ojednoceni.

2,2 Ojednocovaci dstroji jako linedrni dynamicky systém

KaZdy dynamicky systém je obecné ddn tokem energie ne-
bo hmoty timto systémem. RovnéZ ojednocovaci uUstroji bez-
vietenového doprddaciho stroje mozno povaZovat za dynamicky
systém, kterym prochdz{ vldkenny materidl. Chovéni dynamic-
kého systému za ustdleného stavu lze popsat obvykle matema-
tickou rovnici diferencidlni, integrdlni &i jiného typu.

Z pohledu teorie statistické dynamiky a teorie ndhodnych
funkei /5/, /6/, 1ze dynamicky systém popsat pFenosovymi
charakteristikami, tj. vztahem mezi vystupnimi a vstupnimi
signdly. Matematicky to lze zapsat vztahem

D, {¥(8)}= Dy {yy(0)} (4)

kde Dy, D, Jsou operdtory pouZité na tyto funkece, kterymi
se k dané funkci urduje jind funkce a predstavuje tedy sou-
hrn matematickych a logickych operaci, Je-1li systém linedr-
ni, plati pro néj princip superpozice

D{Ey ()} = LD {y(t) (5)

Princip superpozice lze s vyhodou pouZit pro analyzu i syn-
tézu sloZitych systémi, Metody zaloZené na tomto principu
spoivaji ve zji¥fovdni odezvy, nebo-1i prib&hu vyistupniho
.8igndlu systému na uréité zédkladni typické signdly.
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Odezvou na tzv. jednotkovy skok je prechodovd funkce,
jeji% grafické zndzornéni se nazyvd prechodovd charakteris-
tika.

K vySetfovdni vlastnosti linedrnich systémi v ustdle-
ném stavu se pouzivéd sinusovy pribéh, ZapiSeme.li vstupni
a vystupni signdl ve tvaru

X5(36 )iw Tgpe W 9F Spix (Jud e N guie® S s SRS

pak pomér téchto signdlld se nazyvd frekvenénim prenosem,
Y, (Jw)
Y,(Gw)

Frekventni pienos je obecné komplexni velidina a jeho
zndzornénim v komplexni roviné dostaneme frekvenéni charak-
teristiku

Fljw) = £7) .

F(jo) = [FGGo)| o o 7@ (8)

Podle tohoto vyjddfeni lze prenos povaZovat za vektor o
amplitudd (modulu) |[F(jw)| a fdzi ¢ (w).

" Spektrdlnim rozkladem staciondrni ndhodné funkce na
uréitém frekvenénim intervalu, miZeme ziskat spektrum roz-
ptyld ndhodné funkce, Plati, Z%e rozptyl staciondrni ndhod-
né funkce se rovnd soudtu rozptylld vsech funkei jejiho
gpektrdlniho rozkladu.

P¥i transformaci staciondrni ndhodné funkce staciondr-
nim linedrnim systémem se spektrdlni hustota vyndsobi
étvercem modulu frekvenéni charakteristiky systému pro od-
povidajici frekvenci

6y(w) = [Fw)|? . 6y(w) (9)

Z uvedenédho vztahu vyplyvd, Ze znalost prenosové funkce
systému umoZni sledovat, jak dany systém reaguje na vychyl=-
ky urdité frekvence.
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2.2.1 Aplikace linedrniho dynamického systému na ojedoco-
vaci ustroji

Jak jsme JiZ Pekli, ojednocovaci dstroji bezvretenové-
ho dop¥ddaciho stroje miiZeme povazZovat za dynamicky systém
8 vliastnostmi linedrniho a staciondrniho systému. Z techno-
logického hlediska je patrné, Ze tuto podminku ném sledova-
n§ proces splmuje. Jinak by za piedpokladu, Ze vstupem do
systému je ndhodnd funkce jemnosti pramene a wvystupem ndhod-
né funkce jemnosti toku vldken, tento proces nebyl stacio=-
ndrni, znamenalo by to naruSeni pribéhu sprdddni.

UvaZujeme tedy, Ze ojednocovaci ustroji je dynamickym
systémem, jehoZ frekvenéni pFenos je Fou(jaJ). Vetupem je
ndhodnéd funkce jemnosti pramene Tto(x) a vystupem ndhodnd
funkce jemnosti toku vldken v dopravnim kandle th{x). Pak
podle vztahu (9) plati pro spektrdlni hustoty téchto funkei

Opep(©) = B Q0 . Gpe C0)  (20)

Bude-1i zndma amplitudovd frekvenéni charakteristika
Fou(ja;), bude moZné z charakteristiky vstupniho pramene
zjistit charakteristiky ojednoceného toku vldken. DalSim
velmi dileZitym vyznamem pienosové funkce je, Ze lze stano-
vit optimdlni pYrenosovou funkei na 2zdkladé poZadovandho to-
ku vldken., Volbou vhodnych technologickych parametrd a vhod-
nou konstrukci systému miZeme tento systém ovlivnit tak, aby
jeho prenosovd funkce se p¥ibliZila optimdlni prenosové
funkci 2zjisténé naznacenym zpuasobem.

zjistovdnim prenosové funkce ojednocovaciho Gstroji se
zabyvd prdce /7/ prof. Sevostjanova. V podstaté je teoretic-
ko-experimentdlnim zplsobem stanovena prenosovd funkce systé-
mu poddvaci vdledek a vyCesdvaci vdlec za predpokladu, Ze
vldkna libovolné délky se zalinaji pohybovat rychlosti vyde-
sdvaciho vdlce v okamziku, kdy jejich zadni konce opoustéji
gtisk poddvaciho vdlecku. Funkce je odvozena pro vldkenny
materidl s linedrnim pribéhem staplového diagramu ve tvaru
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F(jw) = (11)
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kde PF(jw) ... prenosovd funkce ojednocovaciho dstroji
(vy8esdvaci vdlec - poddvaci dsatroji)
«.doba poddvdni vldkna maximdlni délky

o =
g b | z pramene od okamZiku, kdy pTredni konec
vldkna je ve stisku poddvaciho ustroji
vy «+s Obvodovd rychlost poddvaciho vdlelku
1, " eee maximdlni délka vlédken
El e+s pritah mezi vylesdvacim védlcem a podd-
vénim

Na tento di1&1 p¥enos by navazovala prenosovd charakte-
ristiks pro systém snimdni a dopravy vldken proudem vzduchu.
Odvozeni uvedendho vztahu neni v prdci /7/ naznadeno.

2,3 Studium ojednocovédni pomoci empirickych vztahd

- Nékteré védecko-vyzkumné préce z oblasti bezvietenové-
ho dop¥ddédni sm&rovaly ke stanoveni empirickyjch vzorecl, kte-
ré maji platnost v urlitém intervalu parametri, k nimZ se
funkdni zdvislost vztahuje.

Z této oblasti je moZné uvést prdce /8/, /9/, /10/.
SpoleSnym znakem t&chto praci je zjidtovdni silovjch G&inkd
pIi ojednocovéni, kdy miZe nastat neZddouci krdceni vldken
a tim zvétSeni variadniho koeficientu v délce vldken,
Poznatky z uvedenych praci lze shrnout takto:

a) stfedni sila, kterou vylesdvaci vdlelek pisobi na poddva=-
nd vldkna lze matematicky zapsat
P=r (ng, o Ttp' é, I, (12)

.+« 0talky vylesdvaciho védledku
v ess poddvaci rychlost

=]
<
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Ttp «ee« jemnost pramene
... usazeni p¥itlaéného stolelku k vylesdvacimu
valedku
1 eeoe B8tPedni délka vldken
n ees koeficient nap¥imenosti vldken

b) Gim vét3i je podet kontakid potahu & poddvanymi vldkny,
tim je vétdi sila F.

¢) Ojednocovaci sila roste s roatoucimi otdckami n .

d) s{1a P se zvétiuje se zvdtdujici se hodnotou Ttp'

e) Sila P se zvétSuje s rostouci délkou sti¥ihu.

Pro st¥edni silu P, kterou plsobi vylesdvaci védlelek
na vldkennou tidsen je odvozen empiricky vztah

P=a. Ttp o/l * b.?p il Ttp . Vp (13)

kde
a, b, ¢ .., joou empirické kongtanty.

.Uvedené 2dvislosti jsou v /10/ doplndny zdvislosti na
potehu vydesdvaciho vdlce, kde se uplatnuje predevdim dhel
dela zubu. Nap¥. potah OK 40 plisobi vét8i silou neZ potah
OK 37. Dédle je zde zkoumdna zdvislost ojednocovaci sily na
gloZen{ smési predkléddaného pramene, Ukazuje se, Ze vzdjem-
nym pomérem dvou komponent s rtzné velkou ojednocovaci silou
1ze v $irdim rozsehu ovlivnovat ojednocovaci silu u jejich
emégi, Experimentdlné je to demonstrovdno u smési PESs/ba
a PESs/VSs. Zkoumdnim silovych U&inkl p¥i ojednocovéni se
zéroven ziskdvaji informace o mechanickém namdhéni vldken.

2.4 Pravdépodobnostni charakter procesu ojednocovdni

Na zdkladé dosavadniho vykladu lze konstatovat, Ze pri-~
béh ojednocovéni zdvisi na mezivldkenném t¥eni, na t¥eni me~
zi vlédkny a potahem vycesdvaciho vdlce, na struktu¥e a p¥f-
pravd vldkenného produktu pramene, na konstrukeci a technolo-
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logickych parametrech ojednocovaciho a poddvaciho dstroji.
Vlidkno, které md byt uvolnéno z poddvaného pramene, je po-
drobeno ptisobici t¥eci sile, kterd vznikd pisobenim potahu
vySesdvaciho vélce na vldkenny materidl (zde se uplatnuje
koeficient t¥eni vldkno - potah). Naopak proti uvolnovéni
vldkna pisobi mezivldkennd t¥eni (koeficient tPeni vlédkno =

v1dkno), ovlivnované normdlnimi silami vyvozovanymi napf¥.
mechanismem poddvéni. Podrobny popis vdSech ovlivaujicich
faktord je velmi sloZity a rozsdhly. Je zPejmé, Ze p¥i kvan-
titativnim vyjdd¥eni vSech vlivl nelze vystadit pouze s teo-
retickymi prosticdky, ale vlivy nékterych faktordi je tieba
spolehlivé urlit experimentélné,

PYi analyze procesu ojednocovédni pracujeme s ndhodny-

ml velidinami & cely proces md pravdépodobnostni charakter,
proto i ndsledujici kapitoly jsou k této problematice orien-
tovany. ]

2.4.1 Struktura pramene

P¥i teoretickém zkoumdni kterdhokoliv p¥irodniho jevu
se zpravidle neobejdeme bez uréitého stupné idealizace.
Rovné% p¥i zkoumdni vldkennych produktd se setkdvéme s idea=-
lizovanymi modely.

Pramen, ktery je pPedklddédn procesu ojednocovdni se vy-
znaduje urditym rozloZenim vldken a to v prirezu i podél
produktu, Charakter rozloZeni vldken ovlivauje i proces ojed-
nocovéni,

Pro pramen, p¥fzi a dal3i vldkennd produkty se zavedlo
nédhodné rozloZeni vldken dané Poissonovym zdékonem rozd&leni
pravdépodobnosti diskrétni ndhodné velidiny. Na zdkladé té-
to pravdépodobnostni koncepce miZeme idealizovat skutedny
pramen na pramen idedlni, Tento idedlni pramen se vyznaduje
tzv, limitni{ nestejnomérnosti

Viysm ™ jiéﬁl + 100 = lgg (14)

n n
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Struktura idedlniho pramene je dil1¢éim zpisobem popsdna jedno-
parametrickym Poissonovym zdkonem

g n
Bln)in b o i (15)
n!
kde .
P(n) «ses pravdépodobnost vyskytu n vldken v prifezu
produktu
A «es parametr Poissonova rozdéleni
ia 6% (a) = A
kde
n eee BtPedni poldet vldken v priifezu

62(n) eees rozptyl podtu vldken v priFezu

6(n) = [34

Podobné jako v priéném Fezu pFedpoklddd se i v podél-
ném sméru u idedlniho pramene rozloZeni piednich nebo zad-
nich konclh vlédken (vzhledem ke sméru pohybu) podle Poisso-
nova zdkona.

Pravdépodobnost toho, Ze za fas T nastane m jevi, je

0. el ek (16)
m!

Plc) =
'tT.E'-:l-'f

A Je v tomto piipadé primérny pocdet prednich koncd vldken
p¥ipadajicich na jednotku &asu.

Ze vztahu (16) miZeme urdit pravdépodobnost, Ze v &a=-
sovém intervalu délky < nebude Zddny konec vlakm

P(7) = e *T Q)
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Idedlni pramen je moZné charakterizovat ndsledujicimi vlaest-
nostmiz

a) pramen se sklddd z vldken stejné délky, stejné jemnosti
a pravidelného vdlcovitého tvaru,

b) polet vldken v p¥iéngch prifezech ndhodné kolisd v soula=
du s Poissonovym zdkonem rozdéleni ndhodné veliliny,

¢) p¥i rovnomérném pohybu se za lasovy interval T postupné
objevi m prednich koncd vléken s pravdépodobnosti
(lr)m.eﬂ}\r .
m!

Pm("l.‘) =

d) sousedni predni konce vldken jsou od sebe vzddleny o T ,
coZ je rovnéZ ndhodnd velidina, pro kterou plati pravdé-
podobnost, Ze uréity Cfasovy interval T je mensi nebo
roven T

P [t=1]=e1%" (18)

2.4.2 Pravdépodobnost uvolnovdni vldken z poddvaného pramene

UloZeni vldken v prameni, poCet vldken v prifezu pramene,
to jsou vSechno ndhodné veliliny. Zcela logicky i proces uvol-
novéni vldken z pramene U&inkem potahu vydesdvaciho vélce bu-
de mit néhodny charakter, Tato fdze tvori zdklad procesu ojed.
nocovédni a mé pro kvalitu doddvky do sprddaciho rotoru rozho-
dujici vyznam., Zde se rozhoduje, zda v doddvce budou prevld-~
dat ojednocend vldkna, jaky bude podil komplexi vldken a zd-
roven i o stupni poSkozeni vldken. Otdzkami souvisejicimi s pn
cesem uvolnovéni vldken z poddvaného pramene se zabyvd z hle-
diska pravdépodobnosti prdce /11/. Problematikas je zde TFeSem
pro piipad vylesdvaciho védlce s h¥ebinkovym potahem. Jako h¥e-
binkovy oznadujeme takovy potah, kde na obvodu védlce jsou ve
stejné vzddlenosti 1, umistény hiebeny, viz obr. 3.
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Obr. 3

Uvedeny postup je moZné rozdi¥it i na jiny typ potahu,
nap¥. jehlilkovy a vinuty pilkovy. Také v téchto pripadech
jehlidky, event. zuby potahu, tvori Ffady, rozdil je v pod-
statné menSi roztedi téchto rad 1,23 az 5 mm. Je to vidy
nékolikrdt mensi vzddlenost neZ je délka zpracovdvanych v1d-
ken a jednd se tedy o soulasné pisobeni vétS8iho poétu hiebent.

Sledovany proces, kdy jde o zachyceni, resp. nezachyceni
postupujiciho vldkna v 26né plisobnosti hrebenl vylesdvaciho
vdlce pri opakovaném plisobeni hiebend, mé& charakter posloup=-
nosti pokusti, pridemZ vysledkem kaZdého pokusu je bud zachy-
ceni a odvedeni vldkna vylesdvacim vdlcem (pohyb vldkna s
rychlosti \rv) nebo nezachyceni vldkna a tudiZ ponechdni
vldkna v poddvahé t¥dsni (pohyb vldkna s rychlosti vp).

Vysledek kaZdého pokusu zdvisi pouze na vysledku pred-
chdzejiciho pokusu, Stochasticky proces tohoto typu se na-
zyvéd markovsky retézec a tvoii &dst teorie pravdépodobnos-
ti.
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Zobrazeni redlného fyzikédlniho procesu (tj. uvolnovéni
vldken z poddvaného pramene vycesdvacim vdlcem) pomoci
pravdépodobnostniho schematu reprezentovaného markovekym re-
tézcem, umoZni stanovit nékteré zajimavé poznatky o vlastnim
procesu.

Z hlediska fyzikdlniho Jde o stanoveni pravdépodobnos t-
niho rozdéleni doby, za kterou je vldkno prevzato hiebeny vy-
desdvaciho vdlce. Jde o velmi dilezity parametr, ponévadz
charakter tohoto pravdépodobnostniho rozdéleni uréuje struk-
turu vldkenného toku po procesu vylesdvédni., Jako charakteris-
tické velidiny tohoto rozdéleni jsou oznafovdny stredni doba
prichodu vldkna rozdesdvaci zonou (zonou pisobeni vydesdva-
ciho vdlce) a rozptyl této doby. Je z¥ejmé, Ze rozptyl doby
prichodu vldkna rozdesdvaci zonou souvisi s ojednocovaci
schopnosti vylesdvaciho vdlce. Je-1li rozptyl doby véts8i, po-
tom skupina vldken pFivedend soudasné do zony plsobeni pota-
hu vyéesdvaciho vdlce bude s vEtEi pravdépodobnosti rozpty-
lena na vét8i délkovy interval nez v piipadé, kdyZ zminény
rozptyl bude mensi,

Z analyzy vyplynulo, Ze charakteristické veliliny, tj.
gtfedni doba prichodu vldkna prechodovou zonou a jeji roz-
ptyl jsou ovlivnovdny vzddlenosti mezi sousednimi h¥ebeny,
rychlosti poddvaného pramene, obvodovou rychlosti vycesdva-
ciho vdlce a délkou trdsn&, kterd sama je zdvield na jemnos-
ti vléken,

Podle pravdépodobnostniho modelu plati, Ze primérny po-
get vldken v podélné vrstvé vldkenného toku undSeného vyde-
gdvacim vdlcem, vzniklé postupnym plsobenim hiebend vydesd-
vaciho ‘vdlce na vldkennou tidsen obsahujiei m prednich kon-
ci vldken

ntam.z'%—"l-:'—‘-r— (19)

v
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i 3 oes BtPedni délka vldkna /m/
at eeos Basové rozpdti procesu prevzeti m vldken ze
zdkladniho poddvaného vlédkenného mnoZstvi /s/
P ... Obvodovd rychlost vycesdvaciho védlce /m.e-l/

Stiedni podet vldken n v pFiéném Trezu toku

MEET )
n= (20)
?vl T
po dosazeni 2za m
: m=A.¢ (21)
kde
A «.. hustota proudu (st¥edni podet prednich konci
vldken p¥ipadajicich na Easovou jednotku
v )
A i T et
Al Tv
T e+ Sasovy interval odpovidajici dobé mezl dopady
sousednich h¥ebeni na t¥dsen /s/
gt v ; T 2 n (22)
Ty v i
v=p
kde
o «ss rychlost poddvédni presmene /m.s'll
T, ess Jemnost vlidkna /tex/
Tp ese Jjemnost pramene /tex/
n, ess Btiedni polet vldken v priéném Yezu pramene
Pv—p ees priutah mezi vycesdvacim vdlcem a poddvacim

ustrojim

Predpoklady pro priznivé ojednoceni budou tehdy, jest-
liZe pravdépodobnostni rozdéleni Sasu prichodu vldkna pie-
chodovou zonou vykazuje v8t3i rozptyl této doby a mira
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charakterizujici rozptyleni vldken v podélné vretvé toku
vldken bude minimdlni.

2.4.3 Studie procesu ojednocovdni 8 piihlédnutim k ddinnosti
snimdni vldken z potahu vycesdvaciho vilce

Proces ojednocovéni vldken vySesdvacim vdlcem v souvis-
losti g predenim ve vzduchovém virku, analyzuje teoreticko-
experimentdlné ve své prdei Kubica /12/. Popisovany model
procesu ojednocovdni vychdzi z prdce /13/, kterd zavddi po-~
jem poet pFekryti vldken v p¥iéném Fezu m. P¥iklad rozvol-
néni t¥{ vldken ukazuje obr. 4.

Vp 0 \Fv Vp 0 '\"'V
Shade. i 3
ik MR i
11 [ 11 &y o 1
€1 ‘ l €.R
5 | [ .
L E.R

Obr, 4

Na obr. 4 Je zndzornénas situace toku vldken p¥red a po
rozvolnéni. Z obrdzku vyplyvd, Ze v pFi¢ném prifezu rozvol-
néného toku vystupuji dvé vldkna. Takovy piipad je oznadovin
B8 jednim prekrytim m = 1. Rozvoln&ni na jediné vldkno odpo-
vidéd m = 0. V prdei /12/ je odvozen vztah vyjadiujici
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pravdépodobnost rozvolnéni pramene o stifednim poétu vlédken
N, na vldkenny tok, sklddajici se nejvyde z m prekryti a
stfedniho poltu vldken v priFfezu w

)|

0.

e %oy f 2 1, R m
P(w,m) = e 5 [1 +EAs (g ) +ave BOE] ] (23)
kde ﬂ v\r s s

Vi, = § a R = - pritah mezi poddvénim
P a vyleadvacim védlcem

Z praxe je zndmo, Ze ne vSechna vldkna opusti ve snima=-
cf{ zond potah vydesdvaciho vdlce, Cdst vldken zistdvd v po-
tshu a tvo¥{ tzv. obihajici vldkna. Tim se do pédsma snimdni
privddi vldkenny tok o strednim poltu vlidken W

- i h
i = (24)
L pw pw

kde p, Je koeficient snimdni vldken urdujici pomér stiedni-
ho poétu A vldken, kterd opustila potah ke strednimu podtu
w , kterd do mista snimdni p¥ichdzeji. Tim se zméni pravdépo-
dobnost dand vztahem (23) na tvar

t (- g 2 s
i w
(25)

Teoretickd &dst studie je shrnuta do téchto bodl:

1, Ojednocovaci ustroji s vylesdvacim védlcem nezaruduje
rovnomérné rozdéleni vldken vstupniho pramene.,

2, Se vzriistem vykonnosti procesu rozvolnovdni se zhorZuje
rovnomérnost rozloZeni vldken ve vldkenném toku i v pii-
Zio

3. RozloZeni vléken na potahu vydesdvaciho vdlce zdvisi na
parametrech procesu ojednocovdni a na podtu vldken, kte-
réd zistdvaji v potahu.
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4, Pravdépodobnost rozvolnéni pramene do toku, ktery se
sklddd z nejvySe m prekryti vzristd, jestliZe klesd po-
et vldken v pri¢ném prifezu vstupniho pramene, nebo
kdyZ vzristd pritah v ojednocovacim zafizeni, nebo kdyZz
prfipusgtime vét3i polet prekryti vldken.

2.4.4 Pravdépodobnostni analyza vldkenného toku

Vldkennym tokem v tomto pfipadé se rozumi proud vldken
nesenych proudem vzduchu v dopravnim kandle rotorové sprdda-
ci jednotky. P¥ivodni kandl zajistuje kromé dopravy vldken
k zdkrutovému dstroji téZ p¥idavné ojednoceni, miZe pozitiv-
né plsobit na paralelitu a orientaci vldken.

Pravdépodobnostni analyzou toku vldken 2z hlediska tzv.
jednorozmérové separace se zabyvd prdce /14/. Jednorozmérovi
separace je pripad, kdy dojde k pFeruSeni toku vldken., Kon-
takty mezi vldkny mohou byt prerudeny vdak i tehdy, kdyZ ne-
dojde ke zmin&né jednorozmérové separaci. Zvyduje-li se
pravdépodobnost vyskytu jednorozmérové separace, jsou pii-
znivéjdi podminky pro ojednocovdni, Pravdépodobnost vyskytu
jednorozmérové separace P, Je déna vztahem

= n 7 n { e
iy Ry T L
B &) PR el AT - (26)
n=0 Vei
;i t .
% 4 2 . = (27)
by B Fop nely
kde
Lg esss Skutednd stPedni délka vldkna /m/
L, ... stPedni efektivni délka vldkna L, =n. L, /m/

n  .... polet zadnich koncl vldken na intervalu
délky kandlu t

n, .... stfedni polet vldken v piitném Fezu
vldkenného toku .
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ees Gélka dopravniho kandlu /m/

«.. 8t¥edni jemnost pramene /tex/

ees Bt¥edni jemnost vldkna /tex/

eee podévaci rychlost /memin™t/

... stiedni rychlost toku vldken /memin™1/
stiedni hodnota koeficientu napiimenosti
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Pro vypolet P, Jsou nutné parametry jako koeficient nap¥i-
meni, st¥edni hodnota podtu vldken v p¥iéném prarezu a je-
jich rozptyl, ddle stiedni rychlost vldkenného toku. Uvedené
parametry je moZné ziskat nap¥., primym vyhodnocenim filmovych
zdznami.

V citované prdci je uveden pro ilustraci vliv rychlosti
vldken, event. pritahu P02 na pravdépodobnost jednorozmérové
geparace. Tato zdvislost vykazuje s rostoucim pritahem zmensdc
véani pr¥irlstku hodnoty PB. Pri praktické aplikaci se ukdza-
lo, Ze zvySovdni rychlosti proudu vzduchu a tim i rychlosti
vldken je provdzeno zménami dalSich parametrl, jako zménou
miry napiimenosti vldken, vyjdd¥enou koeficientem 7 , vedle
ofekdvané zmény stiedniho poltu vldken v prifezu toku dochd-
zi 1 ke zméndm jeho rozptylovych charakteristik. To vSe
ovlivﬁuje sledovanou hodnotu Ps' Ukazuje se, Ze na dopravo-
vané vldkno pisobi sloZity komplex vlivl a Ze zvySovani
rychlosti proudu vzduchu nemusi znamenat zvySovdni koefi-
cientu napiimeni.

Aplikaci teorie pravdépodobnosti byla tedy uréena mira
pro hodnoceni ojednocovaciho Uéinku v dopravnim kandle ro-
torového spiddaciho systému a zdroven urden vztah pro miru
nep¥imeni vlaken. Pomoci odvozenych zdkonitosti je moZné
studovat predpoklady pro ziskdni optimdlnich vlastnosti
sledovaného vldkenného poloproduktu jako zdkladni slozky
findlni pi¥ize.
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2.5 Zhodnoceni literatury k teoretické analyze procesu
ojednocovdni

Piredchozi stati kap. 2 se pPevdiZné zabyvaly teoretickou
analyzou procesu ojednocovdni, Vychdzelo se z popisu funkce
ojednocovaciho Ustroji a fyzikdlni podastaty procesu ojedno-
covéni, Na zdkladé studia ndhodného charakteru sledovaného
déje, byl aplikaci teorie pravdépodobnosti vytvoren pravdé-
podobnostni model procesu ojednocovéni. Prdce, 2z nichZ se
vychdzelo, ukazuji fadu cennych zékonitosti mezi dileZitymi
parametry i tendence jejich zmén, V Padé pripadl jsou stano-
veny empirické vzorce, které by umoZnily pro piesné dany
vldkenny materidl a presné vymezené podminky stanovit potieb-
né parametry, které souvisi s ojednocovdnim vldken.

Teoretickd studie ojednocovdni vldken vzhledem ke slo-
zitosti tohoto fyzikdlniho procesu musi nutné vychdzet z pii-
jatelné miry idealizace. Bylo nutné zanedbat nékteré vlivy,
aby se ziskaly znalosti o vlivu technologickych parametri na
miru ojednoceni a optimalizaci procesu,

Zminénd sloZitost procesu i p¥i zanedbdni nékterych mé-
né podstatnych vlivi pisobi, Ze nékteré vlivy nelze zcela
spolehlivé teoreticky postihnout a tudiZ je nutno pristoupit
k experimentdlnimu zkouméni, Praxe a védecky experiment musi
i v tomto p¥ipadé sehrdt svoji roli kriteria pravdivosti
teoretickych zdvérd a ddt nezbytné vstupniudaje, o né% se
teorie miZe opirat.

K ziskdni poznatkl z redlnych objektld je nutné vytvorit
odpovidajici metody a mé¥ici zaiizeni. Touto problematikou
se bude zabyvat dalsi kapitola.

2.6 Experimentdlni metody pro hodnoceni toku vldken

Rotorovou sp¥ddaci jednotku jako celek hodnotime zpra-
vidla podle dvou rozhodujicich ukazatelt, tj. podle drovné
pretrhovosti a kvality vypirddané p¥ize, Na stabilitu proce~
su predeni, tedy i pretrhovost , md velky vliv kvalita vld-
kenného toku, RovnéZ i na hmotnou stejnomérnost piize md
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rozhodujici vliv dobrd funkce ojednocovaciho ustroji. V pre-
trhovostli a kvalité pirize jsou promitnuty jiZz vSechny vlivy,
které na technologicky proceam predeni plsobi, Uisertace je
orientovdna na analyzu jednoho ze dvou zdkladnich agregdti
rotorové spiddaci jednotky, na ojednocovaci tstroji.

Vyslednym poloproduktem procesu ojednocovdni je vldken-
ny tok. Podobné jako 2z vlastnosti p¥ize hodnotime pIislusnou
gpi¥ddaci jednotku, technologlcky proces, budeme podle kvali-
tativnich znaki toku vldken - doddvky v misté dopravniho ka-
nédlu spojujiciho ojednocovaci dstroji s rotorem, hodnotit
funkei ojednocovaciho uUstroji.

Z konstrukéniho uspo¥ddéni rotorové spiddaci jednotky
je zY¥ejmé, Ze provéddét mé¥eni v dopravnim kandle, nebo v ji=-
ném prirezu, kudy vldkna v prib&hu ojednocovédni prochdzeji,
piredstavuje technicky velmi ndrolnou zdleZitost. Zcela logic-
kou snahou je, eby v pribéhu experimentu nedoSlo k naruseni
technologickych podminek., Pro tyto dlely se nabizi v podsta-
t& dva zpisoby, budto fotoopticky - filmovym snimdnim, nebo
prevedenim toku vldken na odpovidajici elektricky signdl s
néslednou analyzou.

V nédsledujicim budou struéné popsdny metody uZivané pro
tyto Ulely tak, jak se 8 nimi autor disertace sezndmil ve
vlastni praxi nebo z publikaci, g

2.6,1 Filmové snimdni

Filmové enimdni pat?i nesporné k nejzniméjsim pracovnim
metoddm. Z filmového zdznamu lze ziskat informace o trajek-
toriich vldken, podtu vléken a jejich rychlosti, o napiime-
nosti vldken, rozloZeni vldken v prifezu dopravni cesty atd,

S ohledem na vysoké rychlosti, s niZ se vldkna pohybu-
ji, na poZadovanou hloubku ostrosti a dalsi ndroky, se
prakticky neobejdeme bez specidlni Zpilkové vysokorychlost-
ni filmové techniky, kterd je schopna pracovat s mikrosekun-
dovymi dobami expozice a opakovaci frekvenci 15 = 20 tisie
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snimkd za sekundu, Ve VUB se s \spéchem pro tyto idely pou-
Zivd jiZ Padu let zafizeni "Strobokin". Touto technikou by-
la ziskéna Yada unikdtnich snimkd, af jiZ z ojednocovaciho
ustroji nebo z rotoru /1/.

Nedostatkem fotooptickych metod je, pomineme-1i poZada=-
vek na ndroénou techniku, nutnost konstrukéni dpravy sledo-
vaného objektu, dile dasové omezené sledovdni a v neposled-
ni Fadé velml pracné vyhodnocovéni, poZadujeme-li kvantita-
tivol vyjdd¥eni parametri sledovaného déje., Filmovédni 1lze
tedy doporudit tam, kde ném to umo¥nuje konstrukce vySetio-
vaného objektu, kde se jednd o krdtkodob§ proces a kde lze
hodnoceni provést na zédkladé promitnuti filmu.

2.6.,2 Elektrické mé¥ici metody

Elektrické mé¥ici metody vhodné pro aplikaci na diskrét-
ni tok vldken lze podle pouZitého snimale rozdélit na kapa-
citni, fotoelektrické a ionizadni.

Jak vyplyvd z literatury, pro pouzZiti na spr¥ddaci jed-
notce se prosadily metody fotoelektrické., V textilnim zku-
S8ebnictvi jsou sice rozdifeny predevdim kapacitni snimale,
ale pro aplikaci p¥i sledovédni prichodu materidlu spréddaci
jednotkou nejsou vhodné, Zejména z divodd konstrukce snima=-
de, rozliSovaci schopnosti a citlivosti, stability pracovni
frekvence & mozZnosti ruSeni. RovnéZ metods vyuZivajici ioni-
zujiciho zd¥eni neni pro dany ilel vhodnd a to piedeviim ze
dvou divodl:

-~ nutnost préce se zdrojem ionizujiciho zd¥eni a jeho obtiz-
néd instalace na gprddaci jednotku,

=~ nizkd Setnost rozpadi na Sasovou jednotku vzhledem k po&tu
zmén linedrni hmotnosti toku vléken.

Pouziti fotoelektrickjch metod je podminéno zejména vy-
sokym stupném miniaturizace jednotlivych prvki, ddle dosta-
teSnou citlivosti a odolnosti k rudivym vlivim, zejména
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pracuje-li ge v oblasti infracderveného svétla.

Podle uspordddni pouzZitého snimade se fotoelektrické
metody d81f na ty, které pracuji s prochdzejicim svétlem
nebo na ty, které pracuji s odraZenym svétlem. Dalsim hledis-
kem miZe byt, jestli snimaé obsdhne cely pri¥ez dopravni
cesty vldken nebo jen jeho cédst.

7 publikaci vyplyvé, ¥e mimo VUB se touto formou vj-
zkumné préce zabyvaji na Institutu pro textilni techniku
v Cdchdch, ddle v Japonsku na univerzit€ v Grifu a firma
Schlafhorst.

2.6.3 Prehled pouzivanych fotoelektrickych mé¥icich metod

V pracech /15/, /16/, /17/, /18//3/ jsou popsdny mE¥i-
ci metody, vyuiivajici fotoelektrickych hradel vytvoFenych
dvojici fototranzistor ~ avitivd dioda, pracujici s proché-
zejicim svétlem,

Princip &innosti spodivd v tom, Ze vySetTovany tok vld-
ken protind optickou osu této soustavy a podle stupné zaclo-
néni vznikd odpovidajici elektricky signél.

Zdkladnim nedostatkem téchto metod je, Ze neobsdhnou
cely prifez dopravni cesty. Tim se informadéni obsah signdlu
sni¥uje. Nelze v tomto p¥ipadé zjidfovat zdkladni statistic-
ké charakteristiky vldkenného toku, tj. stfedni{ hodnotu,
rozptyl atd. Uvddi se, Ze timto zplsobem p¥i aplikaci na
dopravni kandl sp¥ddaci jednotky je kontrolovdno asi 15 aZ
20 % priYezu. Na druhé stran€ pouZiti miniaturnich soudds-
tek ddvd moZnost méFlt na redlnych objektech bez velkych
konstruk&nich dprav.

Vlastnostem takto vytvoTené mé¥ici soustavy bylo nutné
piizpisobit i sledované kvalitativni charakteristiky, podle
nich% se hodnoceni toku vldken provéddi. Hodnoceni je prevdi-
né zaloZeno na méfeni Gasovych intervald - délek. Zplisob
zjidtovédni nékterych z téchto charakteristik spolu s dal¥i-
ml aplikacemi bude bliZe popsén.,
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2.6,3.1 Rychlost toku vldken

Stiedni rychlost vldken je zdkladni charakteristikou,
proto i prvni aplikace se zaméiuje na jeji zjisténi. Umisté-
nim dvou svételnfch hradel v dané vzddlenosti na dopravni
cestd je mozné zjisfovat dobu, kterou pot¥ebuji vldkna k je-
jimu prichodu. M&Yeni Sasového intervalu mezi prichodem prv-
nim a druhym hradlem se provddi budto pomoci vzdjemné kore-
lace /18/, zaloZené na podobnosti eigndld obou hradel, kdy
z polohy maxima vzdjemné korelaéni funkce se dd uréit hleda-
ny &as, nebo vyhodnocenim Sasového rozdilu mezi charaskteris-
tickymi znaky signdlu nap¥. z obrazovky pam&tového oscilosko-.
pu nebo jiné formy zdznamu signdlu obou hradel. P¥iklad uspo-
¥4ddni takové méiici soustavy je na obr. 5, 6.

Uvedend metoda predpokldadd, Ze vzddlenost optickych os
obou hradel je tak mald, Ze na této drdze nedojde k zdsadni
zméné uspordddni vldken a tim zlstane zachovédna tvarovd po-
dobnost korelovanych signdld, V zdvislosti na pouZitych foto-
elektrickych prvcich se tato vzddlenost pohybuje od 4 do
10 mm. Pokud by shora uvedend podminka nebyla splnéna, maxi-
mum koreladni funkce vyjde ploché a mEreni je nepresnd.

2.6.3.,2 Mé¥eni stupné ojednoceni vidken

Mé¥ici metoda je zaloZena na 8ifkové analyze signdlu
ziskaného z fotoelektrického hradla, viz obr. 7a, b. Vychdzi
se z predpokladu, Ze jednotlivéd vldkna vyvolaji krétké ostré
impulsy, zatimco shluky vldken zpisobi impulsy podstatnd del-
8i, Vzdjemnym porovndnim rozloZeni Setnosti, podle délek im-
pulst mezi jednotlivymi p¥ipady miZ¥eme odlifit stupen ojed-
noceni.
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2.6.3.3 Orientace a paralelita vldken

Orientace a paralelita vldken v pFivodnim kandle byla

zkoumdna dvéma metodami:

1.

2,

Pravdépodobnost, #e prochdzejici vldkno bude fotoelek-
trickym hradlem zachyceno, zdvisi na nap¥imeni vldkna

a na jeho poloze k ose kandlu, Vldkna pok¥iivend a svira-
Jiei s osou kandlu Ghel ¢ # O budou zachycena s vétsi
pravdépodobnosti neZ vlédkna rovnd a uloZend rovnobéiné

g8 osou kandlu,

Rozdélen{ hustoty Eetnosti impuleld od jednoho z foto-
elektrickych hradel je kriteriem pro usporddédni vldken,
tj. stupné orientace toku. Cetnost impuled se zjiéfuje

v intervalu t = 20 ms, ktery je uddvdn impulsnim generd-
torem. Zvoleny Zasovy interval vychdzi ze vztahu mezi
st¥edni délkou vldken a rychlosti. Zplisob vyhodnoceni
gigndlu je naznaden na obr, Tc.

Druhd metoda vychdzi ze t¥i fotoelektrickych hradel.
Princip je zfejmy z obr. 8., Hradlo &é. 3 je vzhledem ke
gpojnici hradel 1 a 2 posunuto o X5 ,3? ¢imZ je umoZnéno
uréit Ghel orientace ‘¢ vldken v dopravnim kendle. Gaso-
vé posuvy at .2 a Atz 'y 8igndld odvozenych z fotoelek-
trickych hradel jiz.27a % 3 se urduji podobné& jako pii
méfeni rychlosti pomoci kiiZové korelace. Z absolutnich
hodnot negativnich a pozitivnich dhld orientace 9p 8
¢p 8e vypoditd stiedni dhel orientace ¥ . Zdkladni
vypodtové vztahy pro idhel orientace jsou uvedeny v obr.8.

MéFeni rychlosti vldken, stupné ojednoceni a stupnd

orientace vldken predstavuji t¥i zdkladni metody a z&roven
t¥i kvalitativni ukazatele toku vldken, Pomoci téchto veli-
8in se provddi hodnoceni vlivu proménnych parametrii v pro=-
cesu ojednocovdni a dopravy vldken,
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2.6.3.4 Daldi aplikace popsané mEFici metody na spiddaci

jednotce

Za 1delem daldiho pozndni procesu ojednocovdni byla na

sp¥ddaci jednotce umisténa Yeda fotoelektrickych &idel, po-
moci nichZ byl sledovén prichod materidlu v zdvislosti na
paremetrech predeni. Zpisob pouZiti fotoelektrickych Eidel
a dosaZené vysledky jsou uvedeny v prdci /3/.

V této ¥dsti je uveden pouze strudny prehled vyuziti

shora popsané méFici metody a techniky.

a)

b)

c)

M&Yeni rozdéleni toku vldken v prifezu kandlu

Uspo¥dddni méficich mist pro zjisfovéni rozd¥leni toku
vldken v prifezu kandlu ukazuje obr. 9., Z pribéhu rela=-
tivni Eetnosti hustoty impulsi lze usuzovat, je-li roz-
déleni vldken v prifezu kandlu centrické nebo excentric-
ké.

MEFeni rychlosti vldken v oblasti rozvolnovaciho systému

7 hlediska poznini mechanismu rozvolnovéni transportu
vldken je dileZitd znalost rychlosti vldken v oblasti
mezi potahem vylesdvaciho vdlce a sténou dutiny t&lesa
ojednocovaciho Ustroji a v misté vystupu z potahu vyde-
gdvaciho vdlce., Obr, 10 ukazuje umisténi fotoelektric-
kych hradel pro sledovdni rychlostnich pomérd v této
oblastis.

Méieni v oblasti snimdni vldken

V tomto p¥ipadd byla zjistovéna hustota impulsd v m&¥i-
cich bodech umisténych podle obr. 1ll, Pribéh relativni
hustoty impulst ukazuje na rozloZeni vldken ve sledova=-
né oblasti. Rovnd¥ lze ze signdlu z fotoelektrickych
hradel, umisténych v této oblasti, sledovat vyskyt pe-
riodické sloZky v doddvce.



A

ME?ici princip ke zkouméni rozdé&lenf toku
vldken v prifezu kandlu

Uspotadéni vldken

koncentricky excentricky

o) p vldkna

q r
kandl
svételna s
" hradla
9 9
hy . (p)

Setnost hustoty /%/
/////,/”" by
NS
2 (SR
4 b
=
=
2R
f// oo
03 oS
e e e
N o o
/’ S o A

r T 1 r
hustota Zi/ms_l/_i_
impulsd

obr. 9




obvodové rychlost
vyles.vdlelku

'r

rychlost vléken vyZesdvacl vélelek

obr. 10

tok wvléken

elné hradlo

sk vylesdvaci vélelek

abYs Ll



4B

a) zii3fovéni polohy vadndho mista na potahu vydesdvaciho

vialce

Pomoci fotoelektrického hradla, umisté&ného v dopravnim ka-
ndle, se snimd prichod vldken, Signdl, vznikly vZdy v pri-
béhu jedné otdlky vytesdvaciho vdlce, se uklddd do paméti
potitale. Z Gasového prub&hu téchto signdlld se vytvori bé-
hem nékolika tisic otddek vydesdvaciho vdlce pro kaZdy da-
govy okamZik primérnd hodnota. Vadné misto na potahu se
projevi opakovanym zvySenim irovné signdlu. Z &asového prii-
. béhu zaznamenaného eigndlu miZeme urdéit souradnice vadného
mista.

pa)

2.6.4 Fotoelektrické m¥ici metody poufivané ve VUB

Ve VUB se provddi ji%Z ¥adu let m&¥eni toku vldken na vj-
atupu z ojednocovaciho Ustroji fotoelektrickou metodou s mériel
sondou specidlni konstrukce, oznaenou FOMED.Vzhledem k tomu,
Ze konstrukce snimale predstavuje origindlni TeSeni, jehoZ
pivodcem je autor disertace, bude této iroblematice vénovdna
samostatnd kapitola.

Také pouZiti optoelektronickych miniaturnich prvkd md
dnes jiZ své stdlé misto p¥i mé¥eni rychlosti vldken, viz
/18/, zjistovdni Setnosti vyskytu komplexd vldken v dodédvce,
rozloZeni vldken v dopravni cesté atd.

Prixladem konkrétniho TFeSeni uspoidddni dvojice opto-
elektronickych prvki ke sledovdni Cetnosti shlukd na sp¥d-

daci jednotce CU, jak bylo realizovdno ve Vyzkumném dsta-
vu bavlnaiském, ukazuje obr. 12.
Jeden prvek - fototranzistor je umistén v kandlové vloZce,
zdroj svétla - avitivd dioda je umisténa na separdtoru.
V tomto uspordddni bylo provddéno nap¥. méfeni vlivu potahu
vytesdvaciho vdlce na Eetnost shlukd v doddvce a kvalitu
prize,
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Obr, 12

2.6.5 Zhodnoceni mé¥icich metod

Strudny prehled experimentdlnich metod pouZivanych p¥i
studiu chovdni vldken v procesu ojednocovdni ukdzal pTFednos-
t1i 1 nedostatky té které metody. Cilem bylo t4Z ukdzat, Ze
mé¥eni charakteristik toku vldken predstavuje uréité speci-
fikum spojené s Yadou obtiZi souvisejicich s vlastni reali-
zacl mé¥icich metod na redlnych objektech. Chceme sledovat
velmi jemné toky, aZ na jednotlivd vldkna, pohybujici se
vysokou rychlosti., Pritom musime respektovat technologické
podminky, zejména vzduchovy rezZim. Zna¢nou komplikaci pred-
stavuje vyskyt prachu tvoieného z krdtkych vldken nebo avi-
vdZe a jinych prachovych &dstic., Uvedené potiZe lze povazZo-
vat za jednu z pFfidin pom&rné malého podtu publikaci k dané
problematice.

Rovné? p¥i piebirdni metod z jinych pracovidt je nutné
postupovat diferencovan& s p¥ihlédnutim k odliSnostem spiddaci
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jednotky Ceskoslovenské a zahraniéni vyroby. Tykd se to ze~
jména provedeni dopravniho kandlu, kdy nap¥., u sprddaci jed-
notky typu BD 200 je spojovaci kandl tak krdtky, Ze mluvit

v tomto uspoddPdni o mé¥eni paralelity vldken je diskutabil-
ni, :

Za poviimnuti stbji i pozndmka ke zpisobu vyhodnocovini
zjisténého signdlu., PrevdZné se jednd o t¥idéni impulsi podle
jejich délky a amplitudy. Vysledkem je zpravidla histogram,
ze kterého se hledané zdvislosti odvozuji.

3.0 Metoda a zafizeni na mé¥eni toku vldken - FOMED

Z analyzy problematiky procesu ojednocovini uvedenéd v
predchozich kapitoldch vyplyanulo, Ze pro dalsi a hlub8i po-
zndni vnit¥nich procesli, které probihaji ve sprddaci jed-
notce, je nutné hledat a vytvdret odpovidajici prostiPedky a
metody, jak tyto procesy mérit, kvantifikovat a optimalizo-
vat.

_ Tento c¢il sleduje i predloZend disertace. V souladu a
potfebami vyzkumu rotorové sprddaci jednotky vznikl poZada-
vek navrhnout metodu & realizovat zarizeni, které by umoi-
nilo mé¥it vldkenny tokna vystupu z ojednocovaciho dstroji.
Timto zémérem se sledovalo jednak oddéleni vlivi plisobicich
v ojednocovacim uUstroji od vlivi, které se uplatnuji v dstro-
ji pro udileni zdkrutu, ddle na 2zdkladé charakteristik toku
vldken tento popsat a stanovit obecné tendence a vytvorit
podminky pro optimalizaci technologického procesu. Prvd fi-
ze tedy predstavovala navrhnout metodu a vhodny snimad, aby
bylo moZné registrovat velmi jemny diskrétni tok vlidken ne-
senfch proudem vzduchu rychlosti nékolika desitek metrli za
sekundu,

3.1 Vyb& méiici metody

Znédmymi principy mé¥eni jemnosti vldkennych dtvard jsou
metody mechanické, pneumatické, kapacitni, fotoelektrické
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a radioizotopové. Prvani dvé nepiipadaly v dvahu z praktic-
kych divodls PouZiti radionuklidi vyZaduje vybudovéni spe-
cidlniho pracoviSté, kromé toho neodpovidd u této metody

té% po¥adovand rezlidovaci schopnost. Pozornost byla vénové-
na metodédn elektrickym. V pripadé kapacitni metody se rozbo-
rem ukdzalo, %e v daném piipadé nelze zarucéit potrebné zapl-
néni prostoru mezi elektrodami mériciho kondenzdtoru. Zmény
kapacity zpisobend vldkny jsou v oblasti 10—6 pF, coZ by vy~
fYadovalo mé¥eni na velmi vysokych frekvencich, asi 100 MHz.
P¥i tak vysokém kmitoltu jsou jiZ potiZe se stabilitou a2 ru-
Senim,

UvaZovalo se i o moZnosti vyuZiti mikrovlinné techniky,
vliastnosti dutinového rezondtoru. Ani tento zplisob neni pro
nds pripad vhodny, kromé& jiného z prostorovych divodi.

2 prizkumové etapy na zdkladé studia jednotlivych prin-
cipi a experimentd vySla jako nejvhodnéjsi metoda fotoelek-
trickd. Nyni zbyvalo rozhodnout jaky typ fotoelektrického
pfevodniku pouZit a jaky zvolit pracovni reZim, zda-1i v od-
raZeném nebo prochdzejicim svétle. S prihlédnutim ke geomet-
rickym rozmérim dopravniho kandlu, které u gprddaci jednot-
ky typ BD 200 &ini 18 x 3 mm, ddle 2z divodd nizkych svétel-
nych tokti a rozloZeni vldken v kandle byl vybrédn jako snimad
fotondsobid, Vysokd citlivost, kterou fotondsobié disponuje
(10 - 100 A/1m) prispdla i ke zjednodudeni ndslednych elek-
trickych obvodi ve srovndni & pouzitim prvkd polovodidovych.

3.2 Princip ziskdni fotoelektrického obrazu toku vldken

Princip ziskdni fotoelektrického obrazu toku vldken je
schematicky zndzornén na obr. 13, Délkovd ndhodnd funkce jem-
nosti doddvky vldken Tt2(x) ge transformuje vztahem x = Voot
na ¢asovou ndhodnou funkei jemnosti th(t). Obrazné IFefeno,
tato funkce prochdzi mé¥icim polem MP o délce méFieci Ztér-
*biny b (nezndzornéno). Touto Sté€rbinou je pFivddén do md¥Fi-
ciho pole svazek rovnobéinych avételnych paprskd ze zdroje
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svétla SV napdjeného stabilizovanym nap&tim Ugye Tak vetu-
puje do mé¥iciho pole kolmo na smér pohybu vldken ZATiVY
tok . (vykon), z4visly na napéti zdroje Ugy, pFidemZ hus-
tota zd¥ivého toku je v priiezu vymezeném Sitkou a délkou
8t8rbiny rovnomérnd,

U;r: t) = /{’}

T

FOMED ‘l N
“|!
J g &
U-ﬂ' ]
/ et

SV : Séﬂév)

Teo (t)
Obr. 13

Osvétlend vldkna, kterd se v daném okamZiku nachdzi
v mé¥icim poli se stdvaji nevlastnimi zdroji svétla. Jas
nevlastnich zdroji zdvisi na osvétleni, na sméru, v némi
ge p¥isludnd 84st povrchu pozoruje a na jeho fyzikdlni
podstaté, P¥i dopadu svétla na povrch nevlastniho zdroje
(vldkna) se &dst zdfivého toku pohlcuje nebo propousti a
- zbytek se odrdZi. P¥i dostatecné vzddlenosti fotoelementu
od mé¥iciho pole miZ%eme povaZovat elementdrni délku
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ka%dého vldkna za bodovy svételny nevlastni zdroj. Bavlinéné
vldkno se jevi z hlediska Sroubovitého a zbrdzdénédho povrchu
tvoreného Sroubovitymi brdzdickami a Zldbky ve sklonu 30° k
ose vldkna, jako velmi vhodny objekt, u néhoZ ziskand ener-
gie odrazem neni p¥ilis ovlivnéna polohou vldkna v méFicim
poli, ale je zdvisld na jeho povrchu. Podle zdkona adice je
odrafeny zaFivy tok Yo dén souttem odrazi od elementd vld-
ken nachdzejicich se v mé¥icim poli do eméru kolmého ke smé-
ru toku (b, . Ztrdtovy zd¥iv§ tok dan§ rozdilem ¢, =95e‘)"e,

je utlumen na specidlné konstruovaném pozadi mé&¥iciho pole

a Tadou clon vymezujicich uZiteny zdrivy tok Y e dopadajici
na katodu fotondsobile FN, ktery zprostredkovdvd transformaci
na elektricky signdl reprezentovany ndhodnou funkci elektric-
kého napéti UTE(t).

Specidlni konstrukce mé¥iciho pole s mé8¥ici 5térbinou,
kterd je YeSenim autora disertace, umoZnila provddét méieni
prakticky libovolné dlouhou dobu. Toto PesSeni je zaloZeno na
vyuZiti setrvadnych Géinkd vldken, Tvarovym a prostorovym
uspofdddnim mé¥iciho pole se podarilo potladit rudivé G8in-
ky prachu a parazitnich odrazli svétla.

PouZity fotoelektricky prvek ~ fotondsobid, je tvoFen
spojenim vakuové emisni fotonky a ndsobile elektroni ve spo-
le&né bance. Md vysokou citlivost a v Sirokém rozsahu linedr-
ni zdvislost mezi dopadajicim zd¥ivym tokem a anodovym prou=
dem p¥i svételném toku v rozsahu 10713 a3 1074 lm, Predsta-
vuje ddle vysoce kvalitni zesiloval se ziskem 105aé 107 a
diky tomu nejsou kladeny vysoké poZadavky na navazujieci
elektrické obvody. Fotondsobié vSak klade vysoké ndroky ma
stabilitu vysokého napdjeciho napéti UVN‘ Zesileni fotondso-
bide je ddno napdjecim napitim a jeho stabilita je zdvisld
na stabilité Uyye Tuto zdvislost lze vyjdd¥it vztahem

VN
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kde
R e R G R A
N ...... podet dynod fotondsobide
Uy eoeee napdjeci vysoké napéti

Z toho plyne, Ze zména napéti Upp o 1 % zpisobi zménu zesi-
leni fotondsobife o 10 % v pidipadé, Ze pracujeme s fotondso-
bifem o deseti dynoddch.

3.3 Fyzikdlni model a piFenosovd funkce snimale

Z hlediske mé¥iciho kandlu lze povaZovat snimaé za pri-
mérni zdroj informace. Nositelem informace je signdl. Timto
nositelem miZe byt libovolnd fyzikdlni velicina.

Obecnd je mozZno kaZdy snimaé definovat jako zaiizeni
na zpracovéni informace vdzané na néjaky druh energie,

T (t) [FomeD U, (t)

L - il e 4

T, (1) T, (1) ) | Urlt)

T, (] e,
Obr. 15
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V pribdhu mé Yeni dochdzi k toku informace o mérené velidi-
né a k toku energie jednotlivymi konatrukénimi &dstmi enima-
de v zdvislosti na pouZitém principu a konstrukénim TFedeni |
gnimate. Tok energie snimadem miZeme zndzornit na tzv. fyzi- ‘
kdlnim modelu snimace, viz obr. 14.

U snimade nds zajimd zdvislost mezi vstupni a vystupni ‘
velic¢inou. Tento vztah bez uvaZovdni parazitnich vlivi miZe-
me pséﬁ ve tvaru

0 2 n
y = (ao + 81X + 8yX° + ... + B X 1 (28)
kde
x «ees vatupni velidina
¥y eses vystupni velilina

Bos8ps eee B) oen konstanty

Pro linedrni zdvielcst, kterou zpravidla vyZadujeme, musi
platit

y = ax ,, (29)

JestliZe méiend velidina je funkei 8asu, pak ze snimade do-
stédvédme téZ signdl zdvisly na Case, Dynamické vlastnosti
senimae lze popsat prenosovou funkei

- J E )
ey e B E Lkl = [P(o)| . ed () (30)
X(jw) 741

¢

-

(@) g4

X(j w) charakterizuje vetupni signdl s Y(jw) . ej ¥
stupni signdl s rozdilnou fdzi a amplitudou.

V nadem p¥ipadé mGZeme celou soustavu snimade, pro kte-
rou bylo zavedeno oznaleni FOMED,formdlné nahradit t¥emi &le~
ny sériové Fagzenymi, jak je vyznaeno na obr. 15. Prvni &len
8 prenosem Fb predstavuje tzv. "Stérbinovy efekt" a je urden
délkou #t&rbiny b méFiciho pole.

8in —%LE-
[Fb(j“)l = b (31)
—




Druhy &len predstavuje proces odrazu zdrivého toku svétla
od vldkna v méTieim poli a mé pTenos Fg o Tretim ¢lenem je
fotondsobié g prenosem Foye Celkovy p¥enos mériciho sysgtému
FOMED je tedy dén vztahem

Fop = Fp « B "o Py = Kgp o Ty AR
kde KFD je konstanta FOMED zdvigld na pouZitém pracovnim re-
¥imu za¥izeni daném Urovni napdjeciho napéti, svételnym zdro-
jem a pouZitym fotondsobidem.

Konstantu Ky, 1lze uréit jako &initel zesileni systému
FOMED podle vztahu

Upo = |Ppp(0Y] « Tyo (33)

|Fpp(@)| = Kpp (34)

3.4 Fotoelektricky obraz pohybuiicich se vldken

Ka?dé mé¥ici zafizeni poskytuje jistou informasci o mé-
¥eném objektu a d4vd tak jeho obraz, Tento obraz je podle
dokonalosti zarizeni vice ¢i méné zkreslen oproti origindlu.
Vztah origindlu a obrazu urduje prenosovd funkce systému.

U mé¥icich zaiizeni, kterd zjistuji vlastnosti pFirodnich 14-
tek, jakymi jsou nap¥., textilni vldkna, je prakticky nemoZné
aplikovat exaktni metody urdeni p¥enosu, s kterymi se pracu-
je v technice reguladnich obvodt, nebof nelze p¥ipravit nap¥,
ginusovy pribéh jemnosti diskrétniho toku vldken. Z uvedenych
ddvodd bylo nutné hledat takové formy ovéreni vztahu foto-
elektrického obrazu vldken a origindlu, které lze v defino-
vanych podminkdch realizovat a reprodukovat,

Abychom si mohli ucinit predstavu o tom,jak dany mé¥i-
¢i systém zobrazi vldkno, byl modelovédn obraz idedlniho vldk-
na o konstantni jemnosti Ty, Pro tri pripady délky vldkna
1, vzhleden k délce mé&rici Stérbiny b,
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a) 1, > b zobrazeni je zndzornéno na obr. 16a, Obrazem
vlékna je lichobéZnikovy impuls se stfedni p¥ifkou 1,
a vySkou Umérnou jemnosti Tige 2 obrdzku je patrny 1li-
nedrni nédrist amplitudy éela impulsu a linedrni pokles
sestupné &dsti impulsu. Tyto Useky jsou zdvielé na
délce Btérbiny a odpovidaji Casovému intervalu, ve
kterém dojde k pPekryti mé¥ici Ztérbiny. Je zFejmé, Ze
8im bude mend{ délka Stérbiny b ve vztahu k délce vlédkna,
tim lépe se podaii vystihnout rozloZeni jemnosti vlédkna
nebo skupiny vléken., Plochu impulsu je moZné povaZovat
za Umérnou hmotnosti vldkna.

b) V p¥ipadé 1, = b bude mit impuls tvar trojihelnika o
zdkladné 2 b.

¢) Nastane-li pripad, Ze 1, <b, pak obrazem je opét licho-
b&#nikovy impuls, obr. 16 b, jeho#Z st¥edni p#i&ka je b
a vyska i je ve srovnidni s vyskou impulsu pro vlédkno
1, = b mensi,

1y

« 8 (35)

a =
b

Uvedend zobrazeni je tIeba povaZovat za idealizovand,
kde se mimo jiné predpoklddd stejnd rychlost zdznamového
media, jako je rychlost vldken. V praxi je to moZné jen
na obrazovce osciloskopu.

Z uvedeného geometrického vytvoreni obrazového impul-

su plyne, Ze v piipadé vldkna (skupiny vldken) delSich
ne¥ je délka Btérbiny b mérieiho pole, je vyska impulsu
timérnd jemnosti vldkna (nebo skupiny). V p¥ipadé 1,<Db
je zkresleni vysky impulsu neprimo Umérné délce vldkna,
Snahou tedy je, aby snimaé pracoval s dostatednou citli=-
vosti p¥l co nejmendi méFrici délce b. Nap#,. 'pouzijeme-1i
8idlo s délkou St&€rbiny b = 5 mm, pak miZe dojit v zdvislosti
na tvaru staplu ke zkresleni u méné neZ 7 % vldken.
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3.5 Ovéreni pPenosovveh vlastnogti snimade FOVED

Ovéieni vlastnosti snimade FOMED bylo provedeno tiemi
0dliSnymi metodami. Bylo provedeno porovnini rekonstruova-
ného obrazu vldken, ziskaného z vysokorychlostniho filmo-
vého zdznamu, g obrazem fotoelektrickym. Dédle byla vysSet¥o-
védna zdvislost amplitudy obrazu na poétu vldken ve skupiné
a konedné byla méiena linearita zobrazeni stiedni hodnoty
toku vléken.

3.5.1 Rekonstrukce fotoelektrického obrazu vldken z filmo-
vého zaznamu toku vldken

Posouzeni vztahu rozloZeni jemnosti ve skuteném toku
vldken, undSenfch proudem vzduchu v privodnim kandle, bylo
provedeno na zdkladé pribliZné rekonstrukce tvaru impulsd
z filmového zdznamu toku vldken.

Na vystup 2z ojednocovaciho uUstroji oddéleného od zd-
krutového orgdnu, bylo zaFazeno &dlo FOMED s méi¥ici délkou
b = 10 mm, Na né navazoval prodlouzeny dopravni kandl s pria-
hlednym okénkem o velikosti 45 x 18 mm. Prifez kandlu &inil
3 x 18 mm. Fotoelektricky obraz dodavky byl sledovan na sti-
nitku osciloskopu. Pohyb vldken v prizoru dopravaiho kandlu
byl snimén vysokorychlostni snimaci kamerou. Timto uspoid-
dénim se poda¥ilo ziskat sobé odpovidajici obraz i origindl
vldkenného toku.

Rekonstrukce fotoelektrického obrazu vldken zachyce-
nych na filmu, vychdzela ze zjednoduSujicich predpokladi,
%e jemnost vldken je konstantni po délce a Ze skutednd dél-
ka vldkna se prakticky nelisi od primétu na 5irsi sténu ka-
nédlu, Postup vlastni rekonstrukce je zrejmy 2z obr. 17. Ze
srovndni obou obrazi (viz obr. 18) se ukazuje dobrd shoda.
V obr. 18 je silnou arou zakreslen rekonstruovany obraz,
glabou darou sejmutd stopa ze stinitka osciloskopu.
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3+5.2 Fotoelektricky obraz skupiny vldken

Druhou orientaéni metodou ovéreni zobrazeni vlidken
bylo mé¥eni amplitudy impulsu obrazu skupiny vldken, Pii-
pravené vzorky z bavlnénych vldken aélky vEt5{ neZ 18 mm
a podtech 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15 a 20 byly vpoudtény do
p¥ivodanfho kandlu, Odezva mé¥iciho systému se zaznamend-
vala na obrazovce pamdtového osciloskopu. Primérné hodno-
ty vySek impulsl ze t¥{ md¥eni jsou vyneseny do grafu na
obr., 19. 7 obrdzku je patrna linedrni tendence vySek im-
pulsli fotoelektrického obrazu odpovidajiciho skupindm
vldken aZ do lrovnd 15 vldken ve skupiné. Nad touto hodno-
tou dochdzi k poklesu strmosti sledovand zdvislosti vlivem
vzdjemného pFekryti vldken,

{rmnm]

50 /
4//,//
40 ya

B

L
% VLAKEN VE
SKUPINE
R A S 5 2
Obr. 19

3.5.3 Stredni hodnota fotoelektrického obrazu doddvky

U za¥izeni FOMED-B byla zjifovdna zdvislost stiedni
hodnoty fotoelektrického obrazu na doddvece dané vyrobnosti
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spridaci jednotky v rozsshu 50 aZ 400 g.h-l. Na ojednoco=-
vacim ustroji typu BD 200 se pracovalo s otdlkami vylesd-
vaciho védlce n, = 8 000 min™t pri o?jemcvém pritoku vazdu-
chu v dopravnim kandle Q = 1,9 1.8 ~. Predklddsn byl pra-
men o jemnosti 3,57 ktex, z bavliny RI/RII, 50/50 %. Zmé-
nou podédvaci rychlosti se ménilo prochdzejici mnoZstvi ma-
teridlu ojednocovacim dstrojim. VZdy pro nastavenou podd-
vaci rychlest byla méYena stiedni hodnota signdlu Upo (B e
Vysledky méreni jsou na obr. 20. Ukazuje se, Ze tato zdvis-~
lost md v Sirokém rozsahu vyrobnosti sprddaciho mista 1li-
nedrni charakter.

W o  we o %0 g [ghod']

Obr. 20

Uvedeny prizkum vlastnosti transformace vldkno - signdl,
zprostiedkovany snimadem FOMED ukdzal, Ze je zde dosaZeno
vysokého stupné pFifazeni s linedrni zdvislosti v Sirokém
* rozsshu, V Jistém p¥ibliZeni lze tedy operovat s timto
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obrazem jako s ndhodnou funkeci jemnosti diskrétniho toku
vldken v pFivodnim kandle., VZdy je véak tieba respekto-
vat, %e jde o fotoelektricky obraz a ve specidlnich p¥i-
padech je nutné zkoumat chovdni tohoto obrazu ve vaztahu
k origindlu.

3.6 Technické prostfedky pro zpracovdni signélu ze snimade
FOMED

V predchozich statich byla popsdna funkce snimale a
vyloZena souvislost fotoelektrického obrazu doddvky s ori-
gindlem. Tim byla splnéna prvd Zdst iUkolu, V druhé fdzi
bylo tieba vytvoiit prostiedky pro zpracovéni signdlu.
Vzhledem k ndhodnému charakteru sgigndlu nebylo moZné pou-
it b8%nych mé¥icich p¥istrojl. Aby bylo moZné mé¥it zd-
kladni charakteristiky, tj. stfedni hodnota a rozptyl, byl
vyvinut specidélni analogovy integrdtor s predvolbou doby
integrace, nebo-1li délkou realizace ndhodného signdlu., Mé-
#ici kandl s integrdtorem, doplnény kvadrdtorem, umoZnil
mé¥it rozptyl. Postupné, jak se rozSirovalo pouzZividni této
mé¥ici metody, rozdirovaly se i moZnosti hodnoceni signdlu
o daldi charakteristiky, o nichZ bude pojedndvat zvldstni
kapitola.

3.7 Experimentdlni pracoviSté pro méfeni toku vldken

Snimad FOMED byl konstruovédn pro méreni toku vlédken
na vystupu z izolovaného ojednocovaciho Ustroji spiddaci
jednotky piisludného typu. Z toho vyplyvd, Ze technolo-
gické podminky ojednocovdni je nutné simulovat., To je di-
le?ité zejména p¥L nastavovéni vzduchového reZimu pomoci
ciziho zdroje podtlaku. Principidlni uspoidddni zdkladni
mé¥ici asoustavy, véetné kontroly objemového prutoku vzdu-
chu v dopravnim kandle, je uvedeno na obr. 21l.

Detail soustavy snimal - ojednocovaci dstroji ukazu-
Je obr. 22,




Obr.
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Obr. 23
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Vlestni mé¥eni se provéddéla na experimentdlnim mode-
lu, ktery byl kongtruovén specidlné pro vyzkumné udely.
Na rému modelu je upevnéna sk¥in pohond, na jeji% horni
desce je upevnéno téleso ojednocovaciho dUstroji. Pomoci
reguladnich obvodd je moZnéd plynule ménit otdcky vyleséd-
vaciho vdlce a podédvaci rychlost., Model vEetné vyhodnoco-
vacich p¥{strojd je na obr. 23, Obrézek zachycuje celé mé¥ici
pracovisté, Analogovy politaé MEDA 41 TC, ktery je vidét na
obrdzku, se pouZivd pro Upravu signdlu z fotondsobide a je~
ho zpracovédni analogovou formou,

Na experimentélnim pracovisti v konfiguraci podle obr.
23 se miZe provddét testovéni potahl vyesdvacich vdlel ve
vazbé na zpracovdvanou gurovinu a ostatni technologické
parametrye.

4.0 Statistickd analf¥za nshodného signdlu

4.1 Ndhodnd funkce

Pojem ndhodnd funkce je zobecnénim pojmu ndhodnd ve-
lidina v tom smyslu, Ze ndhodnd funkce je zévisld na ne-
ndhodném parametru. Pod pojmem néhodnd funkce X(t) chépe-
me funkeci, jejiZ hodnota p¥i kaZdé pevné hodnoté argumentu
t je ndhodnd velilina. Konkrétni tvar, ktery ziskd ndhodnd
funkece v pribéhu pokusu ge nazyvéd realizace ndhodné funkce.

4,1.1 Druhy ndhodnych funkei

Podle statistickych vlastnosti délime néhodné procesy
na gtaciondrni a nestaciondrni, Proces, JehoZ statistické
vlagtnosti se v ¢ase neméni je tzv. staciondrni proces.
JestliZe se 8 Gasem neméni Zd4dnd ze statistickych vlastnos-
t{ ndhodndho procesu, které jsou vyjddiené momenty rozdéle-
ni pravdépodobnosti vdech 7ddl, je staciondrni v uiZsim
smyslu, Staciondrni v uZsim smyslu jsou ndhodné procesy,
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jejichZ stTedni hodnota a rozptyl jsou konstantni a auto-
koreladni funkce zdvisi jen na Casovém posuvu. V technické
praxi pokléddme za staciondrni ndhodny proces, jehoZ sta-
tigtické vlastnosti se neméni po dostatednd dlouhou dobu.

Vyznamnou podskupincu staciondrnich ndhodnfch proce=~
si jsou tzv. ergodické n hodné procesy. Vyznaduji se tim,
Ze at¥edni hodnota funkce hodnot viech realizaci v kterém-—
koliv okamZiku se rovnd st¥edni hodnoté v Case odpovidaji-
ci funkce ka?dé jednotlivé realizace. Tato vlastnost, zvand
ergodicita ge kromé& stiedni hodnoty tykd téZz stiPedni hodno-
ty druhych mocnin, autokorela&ni funkce ap. K urdéeni viast-
nosti ergodického ndhodného procesu stadi jedind realizace.
CoZz je vlastnost velmi dlleZitd z hlediska mé¥eni a analyzy.

Nestaciondrni nédhodny proces je tekovy, jehoZ statis-
tické vlastnosti se v dase méni., Touto skupinou néhodnych
procesti se zde nebudeme zabyvat, ponévadiz, jak bude ukdzdno
ddle, predmétem ans!yzy nrovddéné v této prdci jsou procesy
staciondrni.

Dédle d&lime nchodné funkce na spojité a diskrétni,
MiZe-11i ndhodnd proménnd x nabyvat spojité vSech moZnych
hodnot, mluvime o spojitém ndhodném procesu. MiZe-1li né-
hodné proménnd nabyvat nespojité jen uréityfch hodnot, jde
o diskrétni ndhodny proces.

Vzhledem k tomu, Ze studie se zabyvé analjzou rozlo-
%eni hmotnosti vldkenného materidlu po délce produktu,
zavedeme oznadeni téte vlastnosti ndzev funkece jemnosti

produktu.

Definice: Funkce jemnosti produktu Tt(x) je ddna derivaeid
hmotnosti ne produktu podle jeho délky x

2, (x) = 42 (36)

. Graficky je tato definice ilustrovédna na obr. 24.
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Hmotnost dseku produktu o elementdrni délce dxz je dé-
na plochou obdélniks

dm = Tt(xi) o X (37)

Hmotnost dseku produktu o délce L = X, = X Je déna inte-
grélem

Xa
m, = [0 . ax (38)
Ay
Tt(x)
B b R Ml o
f T
dm [/ t T(ﬂ
xé 112
7 i
X
0 Mas dx 2
Obr. 24

Funkce jemnosti produktu nebo téZ libovolného vldkenného
dtvaru tedy i toku vldken, je vysledkem urcitého stavu
za¥izeni, urditfch podminek provozu (strojnich i klima-
tickych) a uréitfch vlastnosti materidlu.

y Tak, jak se ve skutelnosti tyto hodnoty méni, p¥islu~
81 v Sase kaZdému stavue (produktu, poloproduktu, toku atd.)
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materidlu jind funkce jemnosti. Jeliko¥ jsou zmény podminek
zpracovdni i vlastnosti suroviny ndhodné, je moiné nejldépe
popsat rozloZeni hmotnosti po délece jakéhokoliv dtvaru po-
moci ndhodnd funkce jemnosti.

Na studium prddelnickych produktd a dtvari lze apli-
kovat teorii ndhodnych funkei, podobné jako v jinych oborech,
nap¥. v elektrotechnice.

Urdity rozdil zde existuje v tom, Ze funkce jemnosti
méd jako nezdvizle proménnou délku x, zatimco v cstatnich
oborech je nezdvisle proménnou prevédzné ¢as t. Proto bude
nejprve pojedndno o teorii ndhodnych funkeci fasovych a ma
jejich zdkladé pak prevedeny potfebné vztahy a pojmy do te~
orie ndhodné funkce jemnosti, chépané délkové.

4.,1.,2 Charakterietiky ndhodnych funkei

Rozdéleni pravdépodobnosti

K dplnému popisu néhodnych promé€nnych je moZno pouzZit
distribuéni funkei F(x), kterd je pro kazZdé moZné x defi-
novéana vztahem

F(x) = P(§ =x) (39

Distribulni funkce vyjadiuje tedy pravdépodobnost, Ze
néhodnd velidina { nabude hodnoty menZi nebo rovné zadané-
mu §islu x. Aby byla F(x) distribulni funkei, musi mit tyto
vlagtnosti:

a) F(x) je vZdy kladnéd a omezend shora 1
0 = F(x) =1

b) Je neklesajici, tedy pro kaZdou dvojici x; = X, musi
platit, Ze F(x,) > F(xy)

c) F(xmin) =03 F(xmax) =1 ; kde x4, resp. X jsou
minimélni, resp. maximdlni hodnoty, kterych miZe reali-
zace ndhodné velidiny nabygt.
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Spojitd ndhodnd proménnd méd distribuini funkei spojitou.
Derivace distribudni funkce

£(x) = 5= (40)

Je tzv. hustota pravdépodobnosti (frekvenini funkece) a mé
tyto vlastposti:

a) je vBude kladnd, tj. £(x) = 0
b) je normalizovand, tj. _ff(x) dx =1

¢) pravdépodobnost P(xls;§¢x2) toho, Ze nédhodnéd velidina
leZi v intervalu [x;3 x,] je déna plochou

Xy
ff(x) dx
%y
d) plati, Ze f(xmin) = f(xhax) =0, kde x;; 8 X Vyme-
zuji obor moZnych realizaci ndhodné velifiny f .

Mamenty prvniho Fddu

K popisu ndhodnyeh funkei se Sasto poulivéd &iselnych
charakteristik, k nimZ pat¥i momenty prvniho ¥ddu /19/,
/20/, /21/. Jsou definovény jako Ciselné charakteristiky
souboru viech realizaci ndhodné funkce v urditém okamZiku,
pak prvnim obecnym momentem je st¥edni hodnota souboru,
charakterizovand jeho matematickou nad&ji.

m (t) = E [X(t)] (41)

Pro spojitou nédhodnou funkei X(t) lze vyjdd¥it mate-
matickou nadéji souboru

m (t) = E [x(8)] = fx. £(x) dx (42)

kde f(x) je hustota pravdépodobnosti.
U staciondrniho ndhodného procesu je matcmatickd na-
déje nezdvisléd na Sase a mé konstantni velikost.
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Je-1li proces ergodicky, pak st¥ednf{ hodnote souboru
Je 8 pravdépodobnosti jedna rovna stiedni hodnoté v ase
uréené z jedné realizace

E[x(8)] = TTE) i
15

XTET = Lim [x¢t) at (44)
T-+o0 0

za predpokladu, Ze limita existuje.
Druhym cbecnym momentem souboru v uréitém case je
gt¥edni hodnota druhé mocniny

E [X(t)2] = _sz £(x) dx (45)

Krom& obecnych momentd se pouZivd jesté centrdlnich
momentd, tj. momentd odchylek ndhodného procesu od jeho
st¥edni hodnotye. Prvni centrdlni moment je nulovy. Pro
popie ndhodnych procesd je obzvldsté vyznamny druhy cen-—
trdlni moment D [X(t)] zvany rozptyl (disperse)

2 i 2
D [X(t)) = B {[X(t) - m(t) J} = [[x - m($)]  £(x) ax (46)
Pro staciondrni ergodicky ndhodny proces md vyraz pro dis-
persi ;

& 2
b =E{[X(1)] -m} =) - K(¥)] (41)

a md konstantni hodnotu.
Druhd odmocnina rozptylu se nazyvd st¥edni kvadratickd

odchylka (standardni odechylka)

6}: = + VD(XJ) (48)

St¥edni kvadratickd odchylka G'x je mirou rozptyleni hod-
not kolem stiedni hodnotye.
Stiedn? hodnotu druhd mocniny v éase lze téZ psdt ve tvaru

4
* =ung [R®) a (49)
0

T
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pro rozptyl
- 1 4 2
(x(t) - %1 = un g [x¥) =% a8 (50)
- o0 0

0
Rozdil X(t) - mx(t) = X(t) se nazyvd centrovanou nihodnou
funkei, pro kterou plati, Ze

[s]
E[x(¢)] = 0 (51)

Korelad¢ni funkce

Korela&ni funkce charakterizuje stupen vezby (korelaci)

mezi hodnotami ndhodného procesu v rlznych Easovych okemZi-
cich. V obecném p¥ipadé je funkei dvou argumentd £, a t,

k
a predetavuje vlastné matematickou nadéji soulinu centrova-

nych hodnot nédhodné funkce pro tyto dva argumenty
R(ty,t,) = B {[X(t) = m (1) ] [X(ty) - m(£,)]} (52)

Je=1i néhodny proces staciondrni, pak koreladni funkce
je funkei pouze rozdilu argumentd T=t, = ty, nezdvisi na
jejich absolutni hodnoté a md stejnou hodnotu pro vSechny
argumenty t, a t,, které se od sebe 1lisi o stejné velké T .

R(7) = E{[X(+) = m ][ X(t +T) - n ]} (53)

U staciondrnich ergodickych ndhodnych procesi se ko-
reladni funkce mife uréit z jedné realizace., V tomto p¥i-
padé ji lze vyjédfitTvztahem

[o] o] .
R( T ) =T11m-2-%- [ xt) « Xt +v) a (54)

Spektrilni charakteristiky

Spektrum realizace X(t) ndhodného procesu v komplexni
formé je vyjddreno vztahem

S(3w) = [x(t) &% at (55)

je to funkce ndhodnd.
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Vykonové spektrilni hustota G(w ) staciondrniho ergo-
dického néhodného procesu X(t) vyjadiuje st¥edni vikon pii-
padajici na jednotku frekvendniho pdsma, Rozddleni stFedniho
vykonu procesu podle frekvenci se nazyvd vikonovym spektrem
nebo téZ energetickym spektrem.

Vikonové spektrum G(w ) staciondrniho ndhodného proce-
su je svdzéno s korelaéni funkei R( T ) tohoto procesu dvoji-
¢i Fourierovych transformaci

Glw) = fR(-r} e { " ar (56)
R(v) = [6(w) o7 aw (57)

K uvedenému prehledu pravdépodobnostnich charakteris-
tik ndhodnych procesi je tPeba doplnit, Ze tyto charakte-
rigtiky piredstavuji nendhodnd éisla nebo funkce. Teoretic-
ky jieté pravdépodobnostni charakteristiky vSak mohou byt
ziskédny budto ze souboru tvo¥eného nekoneénym podtem rea-
lizaci, nebo jedné realizace nekoneéné doby trvéni v pri-
padé staciondrniho ergodického procesu.

V praxi vSak je pofet realizaci koneény, stejné tak
doba jedné realizace u staclondrniho ergodického procesu
je omezena., Podle toho ve skuteCnosti kaZdd statistickd
charakteristika ziskand mérenim je néhodnou velidinou
(funkci), tj. pokus od pokusu miZe nabyvat rdznfch hodnot,
Proto empirické charakieristiky ziskané méienim oznalujeme
jako odhady charakteristik. Samotny odhad je velifina nd~
hodns, proto nelze uriit, jakd je jeho chyba, MiZeme pouze
usuzovat z pravddpodobnosti, Ze chyba neprekrofi uriité
meze, Ze nevystoupi z intervalu spolehlivosti. Snahou je,
aby méfeni prcbihalo tak, aby pravdépodobnost odchileni
se odhadu od skutedné hodnoty byla minimdlni. K tomu je
nutné eplnit podminky, p¥l nichZ md odhad ndsledujici
. vlastnosti:
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l. Odhad je nestranny (nevychyfleny), coZ znamend, Ze jeho
stfedni hodnota (matematickd nadéje) odpovidd jisté
hodnoté urdované charakteristiky.

2. Odhad Je efektival, jestliZe je nestranny a md mini=-
mdlni rozptyl p¥i kazdém rozsahu n a p¥i kazdé pripust-
né hodnoté parametru.

3. 0dhad je konzistentni, jestliZe pro n —e-e konverguje
v pravdépodobnosti k odhadované charakteristice. Nap¥.
aby odhad m, matematické nadéje m, byl konzistentni,
musi platit

Poo [IBg ~m l =< €] — 1 (58)

kde € je libovolné malé kladné &islo,
Ke splndni vztahu (58) stadi, aby odhad byl nestranny
a jeho disperse konvergovala k nule pro N--e ,
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5.0 Vyhodnoeovani statistickych charakteristik nfhodného procesu

Obecny postup analyzy ndhodného procesu v sob& zahrnuje
nésledujici testy a charakteristiky podle schematu:

zpracovédveny proces

!

sledovinf na| 2zJevnd nestaciondrni

asil staciondrni

& hdhodny proces oaciloskopu nebo deterministicky
proces
test nestaciondrn{ analyza
stacionarity nestaciondirnfthe
proces procesu
ataFiondrni proces
test deterministicky analyza
ndhnodnosti deterministického
proces procesu
staciondrni a
ndhodny proces
hustota
test
g;;;giESGObHOSti normality
hustota
atifedni hodnota
pravdépodobnosti
a rozptyl maxim
autokoreladnt huatota
s *1 pravdépodobnosti
funkce délek
spektrdln{
vykonova Egtnost
hustota pESRrolens
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5.1 Vizudlni hodnoceni signdlu

Pozorovéni pribshu signdlu na osciloskopu je velmi
ddleZitou gouddsti analfzy sledovaného déje. Pomoci osci-
loskopu lze velmi operativné ziskat zdkladni informace o
signdlu, Toto md svij vyznam jak v poddtedni fdzi p¥i oZi-
vovdni m&¥ici aparatury, tak i pii jiZ zavedendm m3¥eni,
kdy zkuSeny experimentdtor dokdZe podle charakteru obrazu
posoudit, zde doSlo k vyraznéjii zmén¥ pozorovandho ddje
¢i nikoliv, Na obr. 25 a je nakreslen tisek signdlu v délce
trvdni 10 ma, zjistény p¥i ojednocovdni bavlny vycesdvacim
vdlcem s potahem OK 37 p¥i n, = 7 000 min_l, Qp = 2 1,871
na télese ojednocovaciho Ustroji spirddaci jednotky CE II.
Na obr. 25 b je priibéh signdlu ziskany za stejnjch podmi-
nek pri pouziti potahu OK 61,

X(t)
X(t) =5 g s 2]
0
t —
X(t) Obr.25a
<o B &#7i\bQ(/ZEf1UﬁG/Z}:\:7<;/£}f\(;7%/*ﬂ
0 R Ao
Obr.25b

7 obrdzkl je ziejmé, Ze signdl nabyjvd pouze kladnych
hodnot X(%) = 0. To je dédno funkei snimade, kdy pieruleni
" dodévky, tj. prdzdn§ dopravail kandl, ddvd nulovy signédl,
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P¥itomnost vldken v mé¥icim poli se projevi zvyéeni;-é;pliﬂ
tudy tak, jak bylo popsdno v kapitole 3., % Gasovdho Useku
mezi nulovymi body miZeme usuzovat na délku vldkennych
komplexd a z amplitudy na jejich hmotnost. Wa prvy pohled
Je z¥ejmy rozdil v charakteru gigndlu, dany vySkou ampli-
tud a Eetnosti nulovych bodd., Z podobného srovnini lze
uéinit zdvér, Ze vldkenny tok reprezentovany signdlem ha
obr. 25 b je stejnomdrngjs{ nez v piipad® na obr. 25 a.
Pri¢inu rozdilu v charakteru signdlu najdeme v rozdilné
geometrii potahu, kde v tomto pripadé hlavnim rozdilnym
parametrem je dhel ela zubu, Pro potah OK 37 &ini
ad = 990, pro OK 61'je « = 75°, Zaznamenand komplexy vldken
jsou délkové p¥ibliZné trojndsobné u potahu OK 37.

Sledujeme-1i pribéh signdlu delsi fasovy tsek zjisti-
me, Ze v signdlu jsou obsaZeny impulsy - poruchové jevy,
které nejen svoji amplitudou, ale i délkou nékolikandsobné
prevySuji nejletnéjsi vyskyt amplitud. Toto lze velmi dob¥e
sledovat nap¥, na stinitku pamdtového osciloskopu, kde se
v prib&hu doby pozorovani vytvori 3irokd splyvajici stopa
odpovidajici nejletnéjsim amplituddm. Nad timto pruhem
jsou patrany jednotlivé poruchové impulsy. 2 uvedendho 2zjis-
ténf lze udinit zdver, Ze kolisdni jemnosti vlidkenndho toku
je nutné sledovat ve dvou skupindch:

1. Nestejnom&rnost charakterizujici spojité se ménici jem-
nost toku vlidken. Tuto nestejnomérnost zpravidla v pod-
gtatné Sdsti eliminuje cyklické druZeni v rotoru, RovaéZ
gtabilita procesu piedeni neni touto nestejnomérnosti na=-

rudensa.

2. Poruchové jevy - shluky piedstavuji komplexy vldken, je-
jich# poSet nékolikandsobné pTrevySuje stredni hodnotu
podtu vldken v prifezu vldkenného toku. Tyto poruchové
jevy lze ¥adit do skupiny ¥fdkych jevii. Jejica vyskyt
p¥imo ovliviuje nestejnomdrnost piize, md souvislost
s podtem ved na prizi, pfedevSim nopki a silnych mist.,
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Krajnim p¥ipadem jsou takové shluky, které zpisobuji pfé-
trh piize,

5.2 Teat stacionarity

Z fyzikdlni podstaty procesu ojednocovdni lze usuzo-
vat, Ze se jednd o proces staciondrni. MiZeme tedy pied~
pokléddat, Ze i vldkennjy tok na vystupu z ojednocovaciho
ustroji, resp. jemnost vldkenného toku, bude staciondrni
nédhodnou funkei Gasu,.

Dokdzat striktni definici staciondrnosti, tj. Ze
vSechny statistické charakteristiky aZ n-tého ¥ddu (n — =)
Jsou invariantni, je t&Zko uskuteCnitelnéd a proto byly vy-
tvoYeny praktické testy stacionarity zaloZené na ndsleduji-
cich predpokladech:

a) jestlife staciondrni proces rozdélime na ldseky a vypo-
Gitdme jejich statistické charakteristiky, potom se
charakteristiky jednotlivych dsekd nebudou podstatné
1i8it (ve smyslu pravdépodobnostni hladiny vyznamnos-—
ti). Naopak, pijde-li o proces nestaciondrni, budou me-

- zi t8mito charakteristikami vyznamné rozdily. Tekto d&-
leny ndhodny proces musi byt dostatednd dlouhy, aby
af18i veseky bylo moZno povaZovat za reprezentativni,

b) Stacionaritu procesu v 3irSim smyslu posuzujeme jen
na zédklad® charakteristik prvniho & druhého rddu, tzn.
%e porovndvéme stiedni hodnoty X, rozptyly s° a auto-
korelaéni funkce R( T ).

¢) Autokoreladni funkce staciondrni ndhodné funkce zdvisi
pouze na rozdilu argumentd t, - t,, tzn., ze je funkeil
pouze jednoho argumentu T = t2 - tl

R(tl,t2) 2. R
Disperse staciondrni ndhodné funkce je konstantni pro
vi3echny hodnoty argumentu t a rovnd se hodnoté auto-
koreladni funkce pro T = 0
D(t) = R(0)
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Na zdkladé uvedenych piedpokladd provedeme prakticky
test stacionarity. Fotoelektricky obraz doddvky vldken,
Jako realizaci néhodné funkce s dobou trvéni T = 10 minut,
rozdélime na k = 10 stejnjch dsekd xi(t). Pro kazdy usek
namé ¥ime stPedni hodnotu E;Tff"" a rozptyl sig. Tim jsme
ziskali dvé posloupnosti o 10 &lenech, viz tabulku I.
Podminky mé¥eni: ojednocovaci Ustroji typ CE II, potah
vydesdvaciho vdlce OK 40, n, = 7 000 min~l, eurovina
vavlna RI/RII, Q) = 2 l.s1,

Tgbs X

i o et 2 3 4 5 6 7 8 SESNLD

% (%) /) 2,28|2,24 2,33)2,26|2,24 2,29 (2,23 2,27 2,30k6.29) |2 2

s;°/%/ |0,79(0,72(0,74 [0,74 (0,76 0,76 0,74 0,72 |0,77[0,78

Na kafdou z téchto posloupnosti aplikujeme test ndhodné
zmény. Hodnoty uvedené v tabulce byly ziskdny vidy z
n = 20 ¢élent.

Fishertv F-test (stacionarita ve stifedni hodnoté)

Z vybérovych pramérd X, X, eee ¥, vypoditdme roz-
5 By i ko " 08 2
ptyl s=", ddle z vybérovjch rozptyld 8,7, 8,7 ... B
gtanovime primér s .

Vlastni testové kriterium zni:

1. JestlizZe
ﬂ.s;
P o= ————— Fo,oos (k -1, ¥ = k) (59)

=3

miZeme s pravdépodobnosti 0,995 tvrdit, Ze zkoumany
proces jJe nestaciondrni ve st¥edni hodnoté.

" 2. Plati-1i obrdcenéd nerovnost, p¥ijmeme hypotézu, Ze pro=-
ces je staciondrni.
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Pro hodnoty uvedené v tabulce vychdzi

8=% = 0,00132 ; s° = 0,752

Po= 20000332 _ 5 455
0,752

pro k = 10 najdeme v tabulkdch Fq 005 = 2.2,
Vy&la obrdcend nerovnost, miZeme {edy vyslovit hypoté-
zu, Ze proces je staciondrni,

Staciondrnost v rozptyvlu

K ovéreni stacionarity v rozptylu pouZijeme napt,
Cochranovo kriterium /22/. Chceme provérit nulovou hypo-
tézu, Ze vybérové rozptyly 312 jsou si pFi zadané vyznam-
nosti « rovany, Jinymi slovy, zjidtujeme-1i vyznamny nebo ne-
vyznamny rozdil mezi rozptyly, Cochranovo kriterium vychdzi
z pomdru maximdlni disperse k sumé vSech dispersi.

e 2 7
(31 - 32 T ase Bi )

(60)

Rozdéleni této ndhodné veliliny zdvis{ pouze na poétu
stupni volnosti k = n - 1 a podtu vybérd i.

l, JeptliZe C :—Ck pro (o 3 k3 i) miZeme s pravdépodobnosti
1 -« tvrdit, Ze zkoumany proces je nestaciondrni v roz-
ptylu. {

2. Plati-1i obrécend nerovnost, piijmeme hypotézu, Ze pro-
ces je v rozptylu staciondrni.

Uplatnénim uvedeného kriteria na hodnoty z tabulky I,
dogtaneme

0 = 2212 2 0,105 c

= = 0,307 pro
T8

k

e 0,008 k=924 e 10
O Ck
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V souladu & bodem 2. piijmeme hypotézu, #%e proces je stacio-
ndrni v rozptylu,

Na zdkladé vvah o fyzikdlnich podminkdch vzniku néhod-
ného procesu a s vyuZitim vysledkd testovacich kriterii
budeme predpokléddat, Ze zpracovivany signéi, jako vysledek
odvozeny§ z procesu ojednocovéni, je staciondrni,

5.3 Ovéfeni ndhodnosti

V praxi se miZeme setkat s procesem ndhodnym, deter-
ministickym, event. 8 procesem, ktery md ndhodnou i deter~
ministickou sloZku.

JegtliZe jsme v pribéhu dosavadni analyzy nezjistili
vlastnosti odpovidajici deterministickému procesu, pijde
tedy o proces ¢isté ndhodny, p¥ipadn® ndhodny s determi=~
nistickou sloZkou. V tomto pripadé provddime testovdni na
piitomnost periodickych sloZek., P¥itomnost periodické
glozky v signdlu nemiZeme dopfedu vylouéit a to jiZ na
zéklads piitomnosti rotujicich souddsti, tj. poddvaciho a
vydesdvaciho vdlce.

Nejefektivnéjsi zpisob odhaleni periodické sloiZky
v signdlu je spektrdlni a korelaéni analyza. Touto pro-
blematikou se budeme zabyvat v dalsich kapitoldch. Pokud
néhodny signdl periodickou sloZku obsahuje, 2zdleZi na tom,
v jakém jsou poméru., V pripadé vyrazného podilu periodické
slo’ky by se to projevilo i na prib&hu hustoty pravdépo-
dobnosti jako bimoddlni rozdéleni.

Provedend méreni vykonové spektrdlni hustoty a auto-
korela&ni funkce ukdzala, Ze u vinutych potahl je zastou~
pena periodickd sloka na frekvenci odpovidajici ot&&kdm
vySesivaciho vdlce. Amplituda této sloZky je proménnd a
zévisi do znadné miry na typu a provedeni potahu vyCesd-

vaciho vdlce.
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5.4 Stredni hodnota

Stredni hodnota ndhodné funkce X(t) je nendhodnou
funked mx(t), kolem které jsou rozlo¥eny funkéni hodnoty
jednotlivych reaslizaci., V pifpadé staciondrni ndhodné
funkce predstavuje st¥edni hodnota konstantni diselnou
charakteristiku mxft) = m, = konst,

V naSem piipadé stiedni hodnota signdlu dévéd informa-
cl o stredni jemnosti vldkenného toku. Podle rovnice kon-
tinuity musi platit, Ze soudin jemnosti toku vldken a je-
ho rychlosti musi byt v kaZdém prirezu dopravni cesty kon-
gtantni.

T:E . ;-2- = T:; . :E': = konst. (61)

V p¥ivodnim kandle mezi ojednocovacim dstrojim a
sprddacim rotorem je nosnym mediem vldken vzduch, Vzhledem
k tomu, Ze v misté, kde tok vldken sledujeme, md charakter
ojednocovanych vldken nebo skupin vldken prakticky bez me~
chanickyfch vagzeb, je objemovy pritok vzduchu a tim i rych-
lost wvzduchu urdujici pro rychlost vldken. P¥i prdci se
snimadem FOMED je mé¥ici misto v takové vzddlenosti od
oblasti snimdni, Ze se rychlosti vzduchu i vldken praktic-
ky vyrovnédvaji. Jemnost T;E miZeme uréit z rovnice (61)
ze znalosti rychlosti a jemnosti predlohy T, .

Za pYedpokladu, #e pracujeme v linedrni oblasti pre-
nogové charakteristiky snimacde, lze usuzovat na jemnost
toku vidken T, 2z velikosti st¥edni hodnoty fotoelelktric-

kého obrazu UEE

—
T2
T;E = _l_c-_ (62)

kde k je konstanta Umérnosti, kterou je nutné zjistit ex-

periment4lné pro dany pracovni reZim snimafe a dany v14-
kenny materidl.

M&Yeni stiedni hodnoty se provddi upravenym analogovym
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integrdtorem, jehoZ principidlni schema je na obr. 26,

Pred zaldtkem integrace (t =< 0) se zkratovanim konden-
zédtoru zajisti nulové hodnota vystupniho napdti,
V ase 0=t =T je na vstupu integrdtoru zkoumand realizace
x(t). V Case t = T se zmé¥{ hodnota vystupniho napéti y(T).
Ukazatelem pfesnosti odhadu stiedni hodnoty je disperse

2 2
D [#J= E[(£ )% - m, (63)
pro kterou plati p¥iblizny vaztah
: 86 & |
D [mx] R~ k (64)

kde
6x e« smdrodatnd odchylka m&Fendho signdlu
Tk «+s interval korelace
T ... doba integrace

Abychom ziskall pFedstavu o rozptylu namé¥enych odhadd
st¥ednich hodnot z jednotlivych realizaci téhoZ procesu, by-
lo provedeno padesdt méYeni stiedni hodnoty signdlu p¥i
ojednocovdni bavlny s potahem vydegdvaciho vdlce OK 37. Z na=-
méFenych hodnot byl sestaven histogram Setnosti rozdéleny do
12, t¥id. V tabulce II. jsou naméiené a vypoctené hodnoty
getnosti v jednotlivyeh tiiddch. U vypoltenyfch hodnot se vy-
chdzelo z p¥edpokladu normdlniho rozdéleni s parametry
X = 2,25656= 0,15 X4, = 1,989, X, = 2,546

Tab., II.
tiida 1 2 3 4 5 6
n, 1 i ? 4 3 T
ny 0,45(1,17|2,52|4,54|6,91|8,70
trida 7 18 |5 fao |2 |2z
ny = 13 11l 5 il 2 1
[ ng 9,18|8,10|5,93|3,66|1,89|0,80

Pribéh histogramu a vypodtené k¥ivky rozdéleni Setnos-

ti je na obr. 27.
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Provedeme provirku hypotézy, Ze méfend velidina md
normalni rozdéleni. Jako kriteria pouZijeme .X2

2 .
Xm = Z(n:L - ni)2 tong (65)

de~1i gplnéns podminka szﬁsxg neni diivod k odmitnuti
hypotézy, Ze dany soubor md nomdini rozdéleni., Pro hodno-
ty uvedené v tabulce II. Xm2 ST 5 Xk2 (o= 0,053k=9) =
= 16 9%
Podminka pro p¥ijeti hypotézy je splnna, i

5.5 Rozptyl

DileZitou Siselnou charakteristikou ndhodnjch procest
je stfedni hodnota druhé mocniny v 8ase - rozptyl (disper-
se, variance)., P¥i mé¥eni v konelném fasovém intervalu T :

ziskévéme odhad st¥edni hodnoty druhé mocniny v Gase *
T

D (t) =% = & [:(+) at (66)
* 0
Ze vztahu (66) plyne, Ze méfeni vyZaduje umocnéni realizace
zkoumaného procesu na druhou jesSté pred zjifténim stFedni
hodnoty. Pro tyto tfely byl mé¥ici kandl s integrétorem,
pouzivany p¥i mé¥eni stiredni hodnoty, doplnén kvadrdtorem.
Podobné jako v piipadé st¥edni hodnoty, bylo rozdéleni
rozptylu podrobeno testu XE na normalitu rozdéleni. Podmin-
ka pro piijeti hypotézy o nomdlnosti rozdéleni pro x = 0,05

je v tomto pripadd rovnéZ splnéna. |
Rozptyl a jeho druhd odmocnina ~ stendardni odchylka

= 6

o {7 @n

jsou mirou rozptyleni hodnot kolem stredni hodnoty. Jsou

tedy obs veliSiny vyu#ivdny p¥i hodnoceni nestejnomérnosti.
Dal8i rozdiienou cherakteristikou k posouzeni nestej-

nomdrnosti je varialni koericient V definovany vztahem

-
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V= %; e 100 /%/ (68)

Varialni koeficient ndhodné funkce toku vldken nabyvd
vysokych hodnot. Je to ddno charakterem toku vldken a odvo-
zendho fotoelektrického obrazu, Signdl se vyznaZuje malou
st¥edni hodnotou a relativnd velkou standardni odchylkou.
Praktické hodnoty se pohybuji v rozmezi 30 a% 50 %. PouZiti
variadniho koeficientu p¥i srovndvdni vlivu rdznfch para-
metrdi na proces ojednocovdni je moZné tam, kde nedochdzi k vété
zm8né stfedni hodnoty. Jinak miZe nastat p¥ipad, Ze p¥i zjemns-
ni toku vlidken dostaneme vyZ3{ variadni koeficient, i kdyZ ve
skuteCnosti jde o zkvalitnéni procesu.

Vzdjemné porovndni vSech uvedenych charakteristik bude
provedeno na konkrétnim p¥ipadéd v zdvéru této kapitoly.

5.6 Rozdéleni pravdépodobnosti

K dplnému popisu ndhodngjch proménnjch je moZno pouZit
digtribudni funkei F(x), kterd je pro kaZdé moZné x defino-
véna vztahem

F(x) = P(§ = x) (69)

nebo hustota pravdépodobnosti f(x), kterd pro spojitou nd-
hodnou velidinu je derivaci distribuéni funkce.

V nésledujicim se budeme zabfvat uvedenymi charakte-
ristikami pro piipad fotoelektrického obrazu doddvky vldken
v rdmeci analfzy procesu ojednocovdni.

Signdl, ktery analyzujeme, mé charakter spojité ndhod-
né funkce, i kdy: ve skuteSnosti origindlem je vldkenny tok
tvoteny jednotlivymi vldkny, skupinami vldken, event. ple-
rulentm toku. ME¥ici metoda - integrdlni funkce snimae vy~
tvai{ tuto spojitou ndhodnou funkci.

Rozddleni spojité ndhodné proménné je obyfejné zdvislé
na parametru polohy & rozptyleni. P¥i odhadu téchto para-

" metrti se vychdz{ z nihodného v§bdru velikosti N, tedy z
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N-tice realizaci {Xi] i=1, ... N, resp. z odpovidajicich
hodnot aritmetického priméru X a rozptylu s®. Pro nékterd
rozd@leni exzistuji jesté parametry tvaru, které urduji kon-
krétni tvar normalizovaného rozddleni (tj. rozdSleni majici
nulovou stredni hodnotu a jednotkovy rozptyl),

Z teorie a technické praxe je zndma celd Yada rozdéle-
ni. Spahou je p¥itradit konkrétnimu p¥ipadu ndkterd ze znd-
mych rozdéleni tak, aby toto piivazeni bylo adekvétni. V na-
Sem pFipadé, kdy se jednd o vidkenny utvar sloZeny z diskrét-
nich prvkd - vldken, se nabizi vyu#it Poissonovo rozdéleni,
kteréd je zdkladem rozd&leni idedlniho svazku vldken., Toto
rozdéleni vSak nelze aplikovat na analyzovany signdl, po-
névadiZ, jak bylo uvedeno, md povahu ndhodné spojité funkce.
K ziskdni predstavy o rozdéleni amplitud bylo provedeno mé-
Yeni v prvé fdzi na analogovém poditadi MEDA 41 TC a ndalednd
g vyuZitim pIistroje "Histograf III", ktery byl zapijen z
VUT Brno, katedry 1éka¥ské elektroniky. Tento p¥istroj pFed-
stavuje specializovany minipoditaé, urieny pro hodnoceni nd-
hodnjch procesi pomoei histogrami. Jeho zdkladni funkei je
t¥1d&ni vetupnich velidin, kteréd reprezentuji diskrétni ni-
hodny proces, nebo které byly ziskdny jako vzorky spojitého
procesu, podle jejich hodnoty do vhodn& zvolenych tTid.

Histograf umoZiuje t¥idéni téchto typd vetupnich veli-
¢in
- gagovych intervali
- okamZitych frekvenci
podtu impulsd ve skupindch
okamZit§ch hodnot analogového nap&ti

V naSem p¥ipadd byl vyuiit prvni a &tvrty pracovai
reiim, MEFeni uskutedndnd v reZimu tridéni amplitud poskyt-
la soubor tvarové podobnych histogrami. Dalsim zpracovanim
na poitadi se hledalo optimdlni piirazeni nékterého ze
. znémfch rozdéleni uiivanych pro gpojité ndhodné funkce,
Vychdzime-1l1i z tvaru namé¥eného histogramu, viz obr. 28
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a srovnavame-li ho se zndmfmi pribdhy hustoty pravddpodob-

nosti, ukazuji se jako podobné: Weibullovo, Rayleighovo,
logaritmicko normdlni.

Obr, 28

Weibullovo rozdéleni

Ndhodnd prom&nnd X md Weibullovo rozdéleni, jestliZe
proménnd Y dand nelinedrni transformaci

c
Y = (3252 c >0, b=>0 (70)

méd exponencidlni rozdéleni
£(y) = e pro y = 0 (71)
Obecny tvar hustoty pravdépodobnosti Weibullova rozdéleni

- Je ndgledujicd



s DT

X g o = SR )c

f(x) = ¢ (258) |, (72)

Pro X==0lfa=0,4 " h =0
Obecné je tedy Weibullove rozdéleni tiiparametrickd
Wia, b, ¢).
Jednotlivé parametry zZnamenaji:

a - parametr polohy, vyskytuje se tam, kde ndhodnd proménnd
nemtZe nabyt hodnot niZZich neZ zvolend konstanta a

b - parametr méFitka (b > 0)

¢ = parametr tvaru

Provedeme-li standardizaci dosazenim a = 0, b = 1, tj.
zavedeme-1i proménnou X~

X'= a + bX (73)
pak standardizovand hgstota pravdépodobnosti md tvar
£{x) w0 AT ie T pro X = 0, ¢ >0 (74)

Prib&hy hustoty pravddpodobnosti Weibullova rozd&leni pro
rizné hodnoty ¢ jsou na obr. 29,

f(x) : c=4
c=3
(0 c=2
0 Pk e

Obr. 29
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Zménou parametru ¢ je moZné dosdhnout pomérné Siroké varia-
bility tvaru funkce f(x%).

Pro ¢ = 1 md hustota pravdépodobnosti zvonovity tvar,
pf ¢ 2 3,6 se bliZ{ normdlnimu rozddleni,

Je-li ¢ = 1, prechdzi f(x) na exponencidlni funkei roz~
déleni pravdépodobnosti

f(x) = ¢  procal (75)

Pokud ‘e ¢ > 1, jednd se o rozddleni unimoddlni. Pro
Di= g 1 je pribéh hustoty pravdépodobnosti monotonnd kle-
gajic:

Speecidlnim piipadem Weibullova rozddleni pro ¢ = 2
je tzv. Rayleighovo rozdéleni, které se pouz1vé pro vyjad-
Yeni rozdéleni veliéiny Y = (X12 + X2 )T , kde Xl a X, ma-
ji normdlni rozdéleni.

Obecny tvar distribuéni funkce Weibullova rozdéleni je

-k °
F(x) =1=-¢"1b (76)
ve gtandardizované formé
¢
Mx) =1 =02 (77)

V p¥padé rozadleni amplitud u signdlu odvozeného z do-
ddvky je definidni obor ndhodné proménné X = 0. Omezeni
zleva je déno krajnim p¥ipadem, kdy dopravani kandl je

prédzdny, neprochdzi #ddnd vldkna. Proto v obecaném tvaru
hustoty pravdépodobnosti (72) poloZime parametr & = 0. Tim
prejde Weibullovo rozdelenlcna dvouparametrické W(b, e¢).

&) -(‘B) pro ¢>0, b =0 (78)

2(x) = § B
o (79)

Mx) =1-¢e
Pro dalSi ddle?ité parametry plati vztahy

stiednf hodnotas E(x) = b «[({c + 1)/0)
y rozptyl : D(x) = b2 [f’((c ¢ 2)/c = (r(c+ 1)/c)) ]

medidn: £ b(ln 2) ¢ ¢
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{
modug: M (x) =b (1 -1/c )e pro ¢ =1

My(x) = 0 pro ¢ = 1

Z vyrazu pro stiedni hodnotu a smérodatnou odchylku
dostaneme vztah pro variadéni koeficient

’ 2
. e thl +2 = (14 %1

- = 80
e i raed 5

Varia¢ni koeficient Ty zévisi pouze na c¢, co¥ lze s
vyhodou vyuZit k urdeni tohoto parametru., Vime-1li, Ze pro
danou proménnou plati Weibulllv zdkon rozdfleni, stadi ur-
¢it 2z pokusu variaéni koeficient. Na zdkladd vypoditaného
variaéniho koeficientu potom stanovime p¥isludné c. V ta-
bulce ITI. jsou pro ilustraci uvedeny odpovidajici dvojice
ca Vx. Skutedné hodnoty koeficientu variace se pohybuji v
oblasti 30 % aZ 50 %. Lze tedy ocekdvat, Ze parametr c se
bude pohybovat od 2 do 3,5. §

Tab, I1L,

c 1.2 Frik Cl 1871 1 8 ra 8 Parg -y

v 0,837 | 0,723 | 0,640 | 0,575 | 0,523 | 0,360 | 0,316

Abychom mohli analyticky vyjdd¥it vztah pro rozdéleni,
musime najit parametry b, c. Pritom budeme postupovat zpl-
sobem obvyklym v p¥ipadech, kdy je k dispozici soubor
namé ¥enych hodnot. V naSem pripadé je k dispozici histogram,
event. d¥ive popsanym zplizobem zjiSténd stredni hodnota a
smSrodatnd odchylka nebo-1i varialni koeficient. VyuZitim
vlagtnosti variadniho koeficientu V_ uréime podle shora uve-
deného ndvodu parametr c. Ze znalosti stTedni hodnoty E(x)

a pomoci vztahu pro vypocet gtiedni hodnoty Weibullova roz-
d8leni, miZeme urlit parametr b. 250

Uvedenym zptisobem byl zpracovdn histograf rozlozeni
A amplitud signdlu ziskaného p¥i mé¥eni ojednocovégi bavlny
potahem OK 40. Pribsh histogramu, hustoty pravdépodobnosti
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podle Weibullova zdkona, ukazuje obr, 30, Z parametrd X

& 8, urdenych ze souboru namé¥enych hodnot, bylo vypodte~
no normdlni rozdéleni. Prabéh hustoty pravdépodobnosti
normélniho rozdéleni je rovnd¥ zakreslen v obr, 30, Z pri-
b&hu obou kiivek je vidét, ¥e Weibullovo rozdéleni podsgtat—
né 1lépe vystihuje rozloZeni skutelngech hodnot. Pro oba typy
rozd€leni provedeme test shody,

Vysledek testu XE, kterym se testoval rozdil mezi
naméfenym rozdélenim amplitud a vypoctenym podle Weibulla
je takovy, Ze vyhovuje podmince pro pfijeti hypotézy, Ze
rozdil neni vyznamn§. Konkrétné s vyznarnost{ o = 0,05
pro k = 70 stupnd volnosti

i

W L L

X2 > X2
kr m

Tuto shodu bylo mozZno predpokladat z priibéhu na obr,
30. Zde je zdroven vid&t odchylku od normélniho rozdéleni,
kde i podminka testu neni splnéna, MiZeme tedy konstatovat,
%e hustota pravd&podobnosti rozdéleni amplitud fotoelektric-
kého obrazu tolku vldken v dopravnim kandle ojednocovaciho
Ustroji vyhovuje Weibullovu rozdéleni,
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5.6.1 Rozdéleni délek vldkennych komplexi

Jak bylo uvedeno v zdkladnim popisu signdlu, ekl4d4
se tento ze sledu impulsd rdzného tvaru, amplitudy a doby
trvini. KaZdy z téchto impulst nese informaci o vidkenndm
geskupeni, jehoZ je obrazem. Kroméd amplitudy, ze které lze
usuzovat na hmotnost Utvaru, respekiive podet vldken ve
skupiné, je cennou informaci znalost rozdéleni délek.
Vzhledem k tomu, Ze signél predstavuje funkei Zasu, mluvi-
me pil zpracovéni signdlu o rozddleni asovych intervald.
P¥echod na délku je moZné provést, zndme-1i rychlost,

Z technickéhe hlediske vanikd otdzka na jaké drovni ampli=~
tudy provddét méieni doby trvéni impulsti. Praktickjm méie-
nim se prokdzalo, Ze polet nulovych bodd signdlu, tj.
okamZik8, kdy je tok vldken pieruSen, je zdvisly na proché-
zejicim mnoZstvi materidlu ojednocovacim dstrojim a s ros-
touci poddvaci rychlosti exponencidlné klesd. Je moZné za-
znamenat Sasové intervaly mikrosekundové nebo i né€kolikms.

P¥iklad naméreného histogramu rozdéleni &asovych in-
tervalt ukazuje obr. 31. Lze dokdzat, Ze i v tomto pripadé
odpovidd rozdéleni podle Veibulla.

Modus se nachdzi v okoli osmé tiidy, co¥ pri nastave-
ni Sasové jednotky, tj, délece tifdy 50 us odpovidd 400 ws.
P¥i rychlosti vldken v kandle 30 m.s ~ se nejéetngjsi dél-
ka bude pohybovat kolem 12 mm. Nejdelsi Casovy interval re-
gistrovany v prib&hu mé¥eni &inil 3 ms, tomu odpovidajici
délka je 90 mm.

Rozdéleni délek bylo zkoumdno 2z hlediska zjistovanl
vlivu potahu vydesdvaciho védlece., Pro tyto dGcely byly na-
mé¥eny histogramy u potahd OK 40, OK 37, OK 61, 01-20",

01-20", (Posledné uvedené potahy jsou jehlzckove g dhlem
oznadeno +, a.>-90 oznateno -). Potah

3

gklonu jehel «<90°
OK 40 byl vzat jako referendni. Podminky méreni i ojednoco-

véni byly ve viech piipadech stejné, dané temlto parametry-
= 7 000 min l, doddvka vldken g, = 130 geh 7y Qp= 2 1. 8"
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gurovina bavina RI/RII/RIII, 45/40/15 %.
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0 05 1 15 2 é: t [ms]
Obr. 31

Prob&hy histogrami jsou na obr. 32, 33, 34, 35 Viditelny
rozdil je pouze mezi potahy OK 37 a OK 40, 01-20 + a OK 40.
Z amplitudové analyzy Je zndmo, %Ze Pro ojednocovdni bavlny
je vhodn&jsi potah OK 40 oproti OK 37. Toto zjidténi potvr-

‘zuje analyza dé1kové. Zajimavé je shoda histogrami na obr.

. nam&¥end v reZimu t¢iddni Casovyc

33 potahd OK 40 a OK 61. Pouzitelnost obou potahd p¥i spré-
déni bavlny s dobrou kvalitou p¥ize byla ovéiena i vypredo-
vou zkoutikou.

Pro udely test
z hlediska obsahu informace jev

ovani vlivu potahu vydesdvaciho vdlce ge
{ nejvyhodndjsi histogramy
h intervald pii komparadni

hlading Uy. > % za pevné stanovenou dobu trvdni realizace
1

procesgu,
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V takovém pFipadé zigkédme informaci o cetnosti shlukd pre-
vySujicich zvolenou droven a zdroven informaci o vzéjemném
vztahu v obleeti délek. Ndzorn& to ukazuje obr. 36, kde pod-
statn® vyraznéjSim zplisobem vynikd rozdil v ojednocovaci
gchopnosti potaht OK 40 a OK 37.

Popsané hustoty pravddpodobnosti amplitud i Casovych
intervalld spadaji do oblasti nestejnomdrnosti vyjadiujici
spoJité se ménici polet vldken v priFezu vldkenného toku.
Jsou to pripady s vysokou Setnosti, které nestejnomdrnost
prize a stabilitu procesu piedeni podstatnym zpisobem ne-
ovlivauji. Jak také vyplynulo ze srovnéni histogrami, obé
rozdéleni reaguji s malou citlivogti na zmény v ojednocovd-
ni, MiZeme tedy konstatovat, Ze pro Udely testovdni a dia-
gnogtiky je tieba se orientovat na oblast vétiich poruch,
tj. na vyssi amplitudy neméTFeného signdlu.

5.7 Koreladni funkce

Koreladni funkce pat¥i k dileZitym charakteristikdm
ndhodnych procesti. Jeji pouZiti se jevi vyhodné i v p¥ipa-
d8 hodnoceni nestejnom&rnosti toku vldken, jak bude ukdzd-
no ddle. PouZiti korelacni funkce je vyznamné nejen proto,
%e spolu s vykonovou spektrdlni hustotou kvantitativn® cha-
rakterizuji ndhodny proces, ale té% proto, Ze maji fyzikdl-
ni interpretaci, kterd souviel s pPenosem energie v linedr-
nich dynamickjch systémech. S ohledem na uvedenou vyznamnost
této charakteristiky budeme se ji zabyvat obS8irn&ji.

5.7.1 Definice a vlastnosti korelatni funkce

Momenty prvaiho Tédu ndhodngch procesi neposkytuji Zdd-
né informace o souvislosti hodnot v riznjch okamZicich. Ta-
kovou informaci pro dva rGzné okamZiky dévd moment druhého

_¥ddu, jim¥ je koreladni funkce. SlouZi-1i k popisu statis-
tickfch vlastnosti jednoho ndhodného procesu, oznaduje se
nézvem autokoreledni funkce (dale jen AKF), popisuje-1i
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statietickou zdvislost dvou rizngch néhodnych procesii, ozna.
guje se ndzvem vzdjemnd koreladni funkce. Stejné jako u mo-
mentl prvaiho ¥ddu je i koreladni funkee definovéna jednak
jako p¥islusnd st¥edni hodnota souboru realizaci (metematic~
kd nadéje), jednak jako odpovidajici{ stiedni hodnota v Zase.
AKF souboru realizaci ndhodného procesu X(t) pro dva

rizné okamZiky tl a tz, p¥ifemZ druhy je vzddlen od prvafho
o T= t2 - tl

Ry (ty5t+T) = E [x(tz).x(tl)] = E [X(t).X(ty+ T)] (81)
pro centrovanou ndhodnou funkeci
K (t3t5) = E{[X(ty) = m(t;)] [X(t,) - m (t,)]} (82)

kde mx(t) jsou odpovidajici st¥edni hodnoty. Mezi funkcemi
(81) a (82) plati vztah

”

R (ty,tt T) = Ka;(tl,tf T) + m (t)em (t+ T) (83)

Je-1i ndhodny proces staciondrni, byt i v $irdSim smys-
lu, pak AKF je funkei pouze T, tj. zdviei na vzddlenosti
druhého Sasového okamZiku od prvniho, avSak ne na poloze
prvniho

K(T) =E {[x(t) - mg ) [X(t+T) - m, ]} (84)

U staciondrnich ndhodnjch procestd bez periodické sloZky je

pro &
Ky (Fe) = 0 (e5)

podle vztahu (3)
L 2
Rx(- oo) = my , | (86)

Pod pojmem AKF se rovné# rozumi moment druhého TYddu
v Sase realizace staciondrniho ndhodného procesu x(t)
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Rx('r’) = x(t] ¢ (T + T) (87)

Pro realizaci, kterd je spojitou funkei casu, je to

T
Re(T) = lm & [ x(t)ux(ts v) at (88)

T=5 oo 0

U ergodického nfhodného procesu X(t) je AKF souboru rovna
AKT v Gase (87)

E [x(t)ex(t+ v)]= AT T) (89)
Re(t) = R(T) 3 K(7) =K (%) (90)

V praxi se velmi Casto pracuje s tzv. normovanou AKF, kterd
je definovdna vztahem

Pl T) ’f‘(ﬁT -1=p (7)=1 (91)

Dal3i vlastnosti AKP staciondrniho ndhodného procesu:

a) R(t) = Rx(- ) (92)

AKP je sudou funkei argumentu T

b) | R () | =R, (0) (93)
Hodnota AKF md své maximum pro T = O

c) R(0) JF (94)

Jak vyplyvd z definiéniho vztahu (87), event. (88), pro
T = 0 je AKF rovna st¥edni hodnoté z kvadrdtu ndhodné

funkce, coZ pro centrovanou funkei predstavuje hodnotu
rozptylue.

d) Obsahuje-1i ndhodnd funkce X(t) stejnosmérnou sloZku X,
a slo¥ku n(t) se stiedni hodnotou nulovou, pak plati

2 .
Rx(r) = xo s Rn(rr) (95)
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e) JestliZe ndhodnd funkce X(t) se sklddd z nihodnd slozky
n(t) a jedné periodicks s8loZky X(t) = X, sin( wt+ ¢)+n(t),
pak plati pzo AKF

x
Rx(t')=-;—-coawt+nn(fc) (96)

AKF periodické Casové funkece obsahuje vdechny glozky frek-
vendniho spektra, které jsou v této Sasové funkei obsaZend. [
Pritom se ztrdei jakdkoliv informace o fdzi. Bude-1i nap¥. i
signdlovéd funkce sloZena ze smési harmonickyjch kmitd

A eo
X(t) = --g- +Z A, sin(n @t + ¢,) (97)
n=1
kde
X(t) o.o je signdlovd funkce
A, eso konstantni sloZka
n ess index
A, ... amplituda jednotlivé frekventni slozky
(harmonické)
() «ss kruhovd frekvence
& «ss frekvence

ees Ffédzovy tihel

pak p¥i zanedbédni zbytkového &lenu dostaneme pro AKF

A — 2
R (%) =—p- +% Z A" c08 nWT (98)
n=1
Zbytkovy &len vznikd v disledku konefné délky vyhodnoco-
vaného signdlu, MiZeme ho témé¥ ve viech pripadech za-
nedbat., Zajimavéd je skutecnoat, %e AKF vykazuje poriodu,

kterd odpovidd periodité signdlu.
f) JestliZe X(t) neobsahuje periodickou ani stejnosmérnou

slozku, potom je

1im Rx(ft') =0 (99)

T —» co




= 101 =

g) Fourierovou transformaci AKF je vykonové spektrdlni
hustota. AKF a vykonovd spektrilni hustota maji mezi

sebou vztah obecnd vyjddieny Wiener-Chindinovymi rov-
nicemi:

v komplexnim tvaru

R(v)

JG(@)- " qw (100)

w) %Ofn('r).e'j""rdfc (101)

kde G (w) je vikonovd spektrdlni hustota,

h) Jako charakteristickd hodnota AKF se definuje interval
korelace

Ty = of Pl T) dv (102)

Dilezitou hodnotou je meximdlni interval korelace

T g je to takovd hodnota T , p¥i niZ md funkece px('t)
*
hodnotu mensi neZ predem zvolené libovolné malé & , napi,
£ = 0,05
X Ty max) <¢& (103)

Veliéina e ddvd orientaéni predstavu o tom, na jakém
Sagovém intervalu je jeSté vyznamnd korelace mezl znaky
ndhodného procesu.

5.7.2 Autokoreladni funkce fotoelektrickdho obrazu toku

vldken
Na zdklad® predchozi analyzy budeme povaZovat fotoe=-
lektricky obraz toku vldken v dopravnim kandle sprddaci
jednotky za transformovanou ndhodnou funkeci jemnosti UTE(t)
‘a provedeme analyzu AKF tohoto gigndlu.
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MeFeni AKF

K méfeni AKF byl pouZit analogovy koreldtor ddnské
firmy DISA, systém TCA. Celd mé¥ici souprava se skl4dd
z téchto casti:

- vlastni analogovy koreldtor typ 55 D 75
- zpo¥dovaci jednotka typ 55 D 75

- ¥{dfiei jednotka typ 52 B 01

- mé¥ici magnetofon Lyrec TR 61

- gouradnicovy zapisovad XY

Technickd data

Koreldtor zpracovdvd vstupni signdly fA(t) a :B(t)
podle vztahu

R(7) = T,(F) & T3(%+T)

?A(f] o Tp(EFT)

p(T)= -
q fA(t)z .‘{fB(n )2

ZpoZdéni v rozsahu: 0 - 0,1 ms; 0 = 1 ms; 0 - 10 ms;
0 - 30 ms; O = 100 ms
Frekvendni rozsah : 1,5 Hz = 700 kHz
- 4 , I Y, o’ = +
Presnost vystupniho napki pro p (%) je = 0,5 % maximélni
vystupni hodnoty
et - ” o L - +1 -él'
Piesnost vystupniho napdti pro R(<w) je = 1 % maximdlni
vystupni hodnoty

¥a obr. 37 a, b, ¢ jsou uvedeny ukdzky namé Yeny ch
AKF p¥i ojednocovéni bavlny. Z technologického hlediska
ge jednotlivé pripady 1iSi pouze typem potahu vylesdva=-
ciho védlce.

Jak vyplyvd z piehledu vlastnosti AKF, k nejdileZi-
- t85%1m informacim, které jsou v AKF obsaleny, patii:
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a) hodnota AKF pro T = 0
b) strmy pokles AKF v okoli = = o
¢) periodiénost AKF

5.T.3 Hodnota AKF prot= 0

7 definice AKF

-
1 - P
R(T) =7 of[x(t) - x][x(t+ ) - ] at (104)

vychdzi pro T = 0 zvld&tni p¥ipad
T
. Lol
R(0) = & [[x(t) - %]* at (105)
0

kde znamend

x(t) ... realizace charakterizovandého nihodného
gigndlu

ese nezdvisle proménnd, v tomto p¥ipadé &as

ees celkovd doba pozorovdni

ees 2tPedni hodnota signdlu

MWl B3 o

Vyraz (105) pro R(0) je identicky s v§razem pro urdeni
rozptylu 32. Druhd odmocnina z této hodnoty uddvd smérodat-
nou odchylku, kterd vztaZena na strfedni hodnotu uddvd vari-

acni koeficient.
V textilni technice se setkdvdme téZ s variaénim koe-

ficientem k popisu hmotné nestejnomérnosti vldkennych dtva-
ri v zdvislosti na délce Useku L zkoumaného dtvaru. Tato
funkce délkovych variaci mé oznaleni CB(L).

Mezi uvedenymi hodnotami existuje vztah

1“50 = CB2(0) = V2 (106)

X
Hodnota R(0) AKF pro T = O vztaZend na ctverec stred=-
-ni hodnoty X je podle toho rovna &tverci koeficientu délko~
v§ch variaci CB(L) pro velmi malé pozorované délky L — O.
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Exaktni hodnota pro L = 0 nemize byt 2jidténa z dtvodd tech-
nickych podminénych mé¥icim gystémem,

MéYeny signdl miZe byt stanoven vidy jenh pro snimané
délky L = 5 mm. To odpovidd uréitému klouzavému priméru,
¢imz jsou tlumeny signdlové sloZky vyiSich frekvenci a sm&-
rodatnd odchylka se sniZuje.

Jak reaguje hodnota AKF R(0) na zmény v ojednocovéni
ilustruje obr. 37, kde jsou zakresleny t¥#i AKF a, b, c.
Krivka ¢ reprezentuje AKP doddvky p¥i ojednocovéni bavliny
vyCesdvacim védleCkem & jehlidkovym potahem typ 01-03, kiiv-
ka b s potahem OK 40 a k¥ivka a s potahem OK 37. Z obrdzku je
z¥ejmy rozdil v rozptylu u jednotlivych p¥ipadi. Na zdkladd
ziskané informace lze ucinit zdvér, Ze jehlilkovy potah v da-
nych technologickych parametrech vykazuje z hlediska stejno-
mérnosti nejlep&i vysledky.

5.7T.4 Strmy pokles AKF v okoli T = 0

Pribéh AKF ndhodnjch signdld lze zpravidla vyjdd¥it
analyticky vyrazem

7
R(T) o T (107)

Graficky je tato zdvislost zobrazena na obr. 38 pro rizné
konstanty a., JiZ na prvni pohled je patrnéd podobnost téchto
pribéhi s pribéhem namé¥ené AKF v obr. 37. Pozdéji bude
jedt8 ukdzdno, ¥e lze najit analytické vyjddFeni naméTené
AKF nejen v obecné podobé, ale pro konkrétni pripady véetneé
koeficientt & presnosti pFedem zvolenou.

Jak je zdejmé z obrdzki, md AKF ndhodného gigndlu pro
hodnoty T v okoli nuly velmi stmy pribéh. Tento charakte-
risticky znak vedl k tomu, Ze se zkoumalo, jaké infoimace
miZeme ze sklonu AKF v okoli poddtku ziskat. Tak nap¥. pozo-
rovéni v oblasti analjzy Sumového signdlu po préchodu dolno-
- frekvensni propusti ukdzala, Ze AKF mé strmost tim v8tEi,

A 2, " » - '3 2
8im vyssi je frekventni hranice Sumového signdlu /23/.
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g toho 1ze usuzovat, Ze pribdh AKF pro mald T je ovliviovén
podilem vyzokofrekvenénich sloZek signdlu. Této interpreta-
ce pouZil Osmin /24/ pro posouzeni sp¥ddaciho procesu, p¥i
kterém byl ménén pritah. Pokusy ukdzaly strm&j&{ prabdh AKP
pro mald T pii rostoucim pritahu,

To, co bylo dosud FeCeno, lze shrnout v konstatovdni:
¢im strméi8i je pokles AKF v oblasti malych T, tim vySsf
je obrnh g8ilnd vyjddfenych vysokofrekveninich poruchovich
gloZek v signdlu.

pT)

Obr. 38
V pafem pripadé je analyzovany signdl obrazu reédlného
jevu, jingmi slovy, vlastnosti signdlu jeou odrazem vlast-
nosti jevu. V tomto piipadé frekvenéni a amplitudové slo-
Zeni gigndlu md svdj pivod V toku vldken, jejich podtu,
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délce, ojednoceni a rychlosti., Budeme se proto zajimat,
existuje-1i vztah mezi strmosti AKF pro mald v a vlastnost-
mi vlékenného toku,

Podle praci Brenyho /25/ a Giesekuse /26/ existuje
souviglest mezi strmym poklesem AKF p¥ize a gteplovym dia-
gramem vlékenného materidlu. Rovné¥ Wegener /27/ ukazuje,
Ze je moZné z prib&hu AKF délat zpdtné zdvéry na délky pou=
Fitfeh vldken,

Na uvedenou interpretaci strmého poklesu AKF lze usu-
zovat rovnéZ z prubéhu AKF idedlniho svazku vldken. AKF pro
takovyto pripad md tvar /28/

o

Proyow @ | (o =2 1) (108)
i

kde jsou
P(1l) ... pravdépodobnost, se kterou se miZe vy-
skytnout vldkno kratsi neZ 1
1 ve. prumérnd délka vldkna

D4 se dokdzat, %e autokorelaini funkce idedlniho svaz-
ku vlidken je rovna k¥ivce vldkenné tidsné.
Pro vlédkna stejné délky

EYa )=l (109)
Q(I) 1

ddle plyne pro piipad rovnomérného rozdéleni Setnosti délek
vldken 0<1=1._-

&

u u 5)* (110)
Bya.1-2+2 (=)
?(i) T 1
K¥ivka P(E) obou t&chto zvléstnich p¥ipadd rozdéleni délek

je na obry 39. : iy
K#ivke autokorelatni funkce pro stejnc dlouvhéd vlékna

je pifmka, kterd probihd od ?(0) = 1 a% po
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( lmax =4 ) N u
® T - = 0. Obecnd k¥ivks p( E ) md tangentu

se sklonem

(=1}
G © |
—
o

His

bince, (111)

f=N
~—
i s
L
e
]
(=]

Obr. 39

Autokoreladni funkce odvozend z obrazu redlného toku
rmym poklesem pro mald T , jak
je viddt z obr. 37. MiZeme predpoklddat, Ze i pro tento‘pfi-
_pad se ve strmém poklesu AKF bude odrdZet vliv aélky vlakgﬁ,
event, stupen ojednocenis Z valikostivAK? pED X 0 v pH-
padech uvedenych na obr. 37 vyplyvé vétsi nestganomernoat

vldken se vyznaduje rovnéZ st
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pro potah OX 37 vzhledem k Jehlickovému potahu, Abychom

mohli tyto pI¥ipady srovnet z hlediska strmosti pribéhd AKF,
bylo provedeno m€¥eni AKPF pro uvedend
nim na poddtecni tsek, tj, pro T =

dve potahy se zamére-
0 aZ 2 me. P¥epoftem na
normovenou AKF dostaneme pribéhy zndzornéné na obr. 40. Ze

vzédjemného srovndni je vidét rozdfil ve strmosti autokore-
laénich funkei a 1lze z toho usuzovat na dokonalejéi ojedno-
ceni vldken, coZ je v souladu s Udajem o nestejnom&rnosti,
ktery vyplyvé z hodnoty R(0). Pro dany p#ipad miZfeme provéet
orientalni zjisténi st¥edni délky elementu doddvky. Piedpo-
klddejme, Ze vlékenny tok se pohybuje stiedni rychlosti

V5 = 30 msL.

Prisecik teény vedené inflexnim bodem AKF vymezuje (viz
obr. 40) na &dasové ose pro koreladni posuv T &as Tok 37 =
= 1,035 ms a T, = 0,855 ma, Témto Easovym intervalim odpo-
vidaji délky I 37 = 31,05 mm, I; = 25,6 nm. Z laborator-
niho rozboru pouZité suroviny vychdzi stiedni délka vldkna
I=25,03 mm,

la obr. 41 je obdobnym zplsobem zakreslena normovand
AKF naméfend p¥i ojednocovéni PESs Dacron 1,7 dtex; 38 mm
a 32 mm potahem OK 37. Provedeme-li orientani vypolet
st¥edni délky I pro tyto dva stiihy za stejnfch predpokladi
jako pro bavlnu vychdzi:

132 = 34|65 mm 138 = 40,5 mm.

7 uvedenfch piikladd je vidét urditou souvislost se
stiedni délkou pouZitého vldkna. Presnos? tohoto zjidténi
viak vdZe na presnost uréeni predevsim gtredni rychlosti
vldkenného toku. Kromé toho zde hraje roli, jak ukdzal p¥i-
klad z obr. 40, i stupen ojednoceni vldken.

Na zéklad®é provedené analyzy miZeme konstatovat, Ze
atmmy pokles autokoreladni funkce doddvky pii dané rychlos~
ti je urdovdn ddlkou vldkna 8 gtupném ojednocent.,
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0(T)

BAVLNA

Obr. 41
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5¢.7+5 Analyza autokorela&ni funkce g hledigka p¥itomnosti
periodické slozky v 8igndlu

Autokoreladni funkce &isté periodického signdlu x(t) =
= A, gin wt je opét periodickd funkce se stejnou frekvencd
a anplitudou danou vztahenm

2

R(T) = —g—-— cos wT (112)

V technické praxi se setkdvdme nejiastéji se signdly,
kterd jsou sloZeny z vice sloZek, Vezmeme-1i nap¥, AKF
idediniho vlédkenndého svazku s Sisté periodickou poruchovou
slozkou, pak vyslednou AKF dostaneme jako soun&tovou obou
sloZek za piedpokladu, Ze ob& sloZky jsou statisticky ne-

zdvislé

P (BE—) =k, ( ﬁ) + kp(%) . 4113)
kde

ki(%) ees 8loZka idedlniho svazku vldken

kp(?) .es Deriodickd sloZka

Graficky je to zndzorn&no na obr. 42

7 priibshu AKF je moZné poznat periodickou sloZlku signéd-
lu., Plati zde omezeni, %e se ztrdci vSechny informace o fézi
signdlovjch period. % toho plyne, Ze viechny sloZky jsou pii
korela&nim posuvu T = O ve fdzi, tzn., Ze vystupuji jako co-
sinové funkce, Této skutefnosti lze s vyjhodou vyuZit p¥i ur-
pondvadi je tim definovdn jeden z bodd,
délky period méreny. K urdovdni délky
vyuiivat extrémnich hodnot, nez pricho-
t na zékladé vlastnosti ko=

¢ovdni doby periody,
od kterého mohou byt
periody je vhodndjsi
4% nulou, ponsvads zde miZe doji

reladniho signdlu k posunuti na ose dseSek, Vyhodnocent
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AKF vzhledem k vjskytu periody je relativnd jednoduché, ob-
sahuje~1i signdl krom& nidhodné sloZky jen jednu sloZku pe-
riodickou. V takovém p¥ipadd zmd¥ime vzddlenost mezi dvéma
gousednini extrémnimi hodnotami a délku periody vypodteme
ze vzbahu

1=v. T,k /om/ (114)

kde je
¥ +ee rychlost snimdni
T.. eee vzddlenost dvou extrémi periodické sloiky
k +.. konstanta pIistroje

—lle
|

Obr. 42

Konatantu pFistroje uréime budto na zdkladd technickych
Wdajd koreldtoru nebo korelaci signdlu se zndmou délkou pe-

I‘iody.
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Kromé& urceni periodické sloZky v signdlu je zajimavé
urdeni amplitudy periodické sloiky a jejf pifspdvek k cel-
kové dispersi.

K uréeni amplitudy vyjdeme z normovaného pribéhu AKPF
P (7). Predpoklddejme, Ze je zndma hodnota R(0) nenormovand
AKF. Jak bylo jiZ uvedeno, R(0) se rovnd Stverci standardni
odchylky signdlu s,

Podle zdkond statistiky se mohou Stverce standardnich
odchylek s€itat, jestliZe jsou zdkladni signdly nekorelova-
telnd, tj. jestliZe nemaji Zddné spoledné komponenty, Této
zékonitosti miZeme pouZit i v p¥ipadd korelaini analjzy,

BudiZ dén ndhodny signdl se standardni odchylkou Sy
Tomuto signdlu je superponovén druhy signdl, nap¥. sinu-
sovy s amplitudou a;. Pro sinusovy signdl s amplitudou ay
vychdzi stendardni odchylka

Bals i:!'- (115)
e

P¥i soudtové superpozici ndhodného a sinusového signdlu
vznikne signdl, jeho# standardni odchylka se miZe vypocitat
za uvedenych predpokladi z rovaice

X . (116)
Bcelk =Us° b e |

Jak je ukdzdno napi. na obr. 42 p¥i dostatedn& velkém T
mé AKF ndhodné sloky ji# nulovou hodnotu a zbjvd pouze AKF
periodické slo¥ky signdlu, Oznadime-1i odedtenou hodnotu
amplitudy (v ) = d, miFeme urdit amplitudu periodického sig-

ndlu pomoci vzitahu <
wy

('Z") = d I m———

? R(0)

(117)

¢o% po dosazeni za 8, %@ vztahu (115) ddvé vyrez pro amplitudu
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periodické sloZky signdlu

8y = 1 2 R(0).d (v jednotkdch amplitudy) (118)

K uvedenému je nutné poznamenat, %e v technické praxi
vlivem pi¥idavnych ndhodnfeh poruch miZe bjt pribdh AKF silnd
ruden, ¢imZ se stdvéd popsané prirazeni jesté t&zsi.

Castym p¥ipadem byjvéd AKP ndhodné funkce s tlumenymi kmi-
ty. Takovd koreladni funkce bjvd obvykle urfena vztahem

-l
R(r) =e 11 . COB WT (119)
K¥ivke této funkce se asymptoticky bliZ%i k ose T . V zdvis-
losti na poméru wotge méni charakter prib&hu této funkce,
viz obr. 43,

¢ ()

ecn g

0 /\\//—\ ol Y

Obr. 43
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Méreni AKF skutedného toku vldken v dopravaim kandle
ojednocovaciho Ustroji rotorové spiddaci jednotky ukdzalo,
fe ve vét5iné pFipadl je mo%né spolenlivé urdit pF{tomnost
periodické slozky. Wdzornym p¥ikladem je namd¥end normovand
AKF na obr. 44. Abychom na3li vyraz pro analytické vyjddie-
ni, odpovidajici namérenému pribéhu, byl vypracovédn program
na poéitaé HP 9830 pro optimalizaci analytického vyjddieni,

Vetupem pro zpracovdni byl graf AKF. Ten byl digitali-
zovan bod po bodu. Takto vytvoreny soubor dat zpracoval po-
¢itad metodou nejmendich Gtvercl. Ze souboru naméienich
autokoreladnich kIivek vySlo jako optimdlni analytické vy-
jdd¥eni ve tvaru

2
{T) = A, e-ct + D , c08 BT (120)
3 _

Pro p¥ipad z obr. 44 vySly koeficienty AKF R(T ) (nenormova-

né):
Al = 2,543
e et Tp 110
D, = 0,563
b = 0,830

Z nich mZeme vypoéitat'amplitudu periodické sloZky vstup=-
niho signdlu d

- = D, a) = ‘ 2 D= 1,06 (jednotek am-
plitudy)

Celkovd dimperse s° = R(0) = Ay + Dy = 3,1070
: 2 C
disperse periodické slozky 8y = D, = 0,563
Periodickd sloZke se na celkové dispersi podili vice nei jed-

hou pétinou.
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'Nyni urtime frekvenci periodické sloZky. Druhy &len
ve vyrazu pro normovanou autokoreladni funkeci postihuje
piitomnost periodické slo¥ky v gigndlu, Jak bylo ukdzdno
v teoretickém Uvodu, frekvence periodické glozky je stejnd
i u AKF, proto musi platit podninka, Ze

cos wt = cos bT (121)
odtud w=Db H 2o t=1h
B g g
1w sfies» 031321 (122)

vzhledem k tomu, Ze p¥l vypoltu koeficientt AKF se vychdze-
lo z grafu, kde Casovd osa pro = byla vynesena v ms, musi-
me vysledek ndsobit soudinitelem 103, abychom dostali frek-
vencl v Hz, Frekvence periodické sloZzky &ini 132,1 Hz.

S prihlddnutim k tomu, Z%e mé¥eni probihalo p¥i ojednocovdni
vybesdvacim vdledkem & otdCkami n, = 8 000 min'l, coZ pre-
podteno na frekvenci dédvd f, = 133,3 Hz, 2 toho Je vidét
dobrou shodu periodické sloZky vstupniho signédlu, event,
autokorelacéni funkce & otddékaml vycesdvaciho védlelku.

Daléim p¥ikladem naméiené AKF je pribéh na obr. 45, kde
je zachyceno vice peridd, abychom demonstrovali, Ze ampli-
tuda peridodické sloZky zGstévéd zachovdna i pro v&t8i hodno-
ty korelaéniho posuvu T.

Jak se zobrazi signdl s periodickou sloZkou, jehoZ AKF
zde byla ukdzéna ve spektru vykonové spektrdlni hustoty,
ukazuje obr. 46.

Poznatky z koreladni analyzy skutedného toku vldken
miZeme shrnout takto:

0 je mirou nestejnomérnosti doddvky,

- hodnota AKF pro T = :
vztah ke stiedni délce vldkenného

- strmy pokles AKF mé
elementu tvoiicfho doddvku, .
- 2z pribéhu AFK je moZno zjistit pFitomnost periodické

slofky a stanovit jeji frekvenci,
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- pribéh AKF s periodickon slokou 1ze
7 enalytick o g
virazem (120), Y Yy vyjédiit

- vyskyt periodické sloZky s frekvenci odpovidajici otd¥kém

vySesdvaciho vdleCku je typick§ pro vinuté

pilkové potahy.
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Obr. 46

5.8 Spektrdlni analyza

Spektrdlni charakteristiky v obecné podobé, jak byly
uvedeny v predchozi kapitole, 8e daji s vyhodou vyuizit i

Pii studiu nestejnomérnosti linedrn
Touto aplikaci se zabyvaji auto

{ch vldkenngch dtvard.
ri Sevoafjanow, Wegener,

Kawabata a daldi /29/, /30/, /31/. Modelem néhodného svazku
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vldken je 1dedlni vi4
2edele

Vykonové spektrdlaf hustota néhodného svezky vldken
je zdvisld na tvaru staplového diagramu. Budeme-1i pred-

poklddat, Ze rozd&leni délek vldken gleduje funkei normdl-
niho rozdéleni

kenny Utvar definovany v kapitole

(1=1.)
P( 1 ) =___i____* exp { N } (123)

6 (2w 2 6,

kde

1v vee BtPedni délka vldken

61 «eo omérodatnd odchylka délky vlédken
pak pro stfedni jemnost produktu Tti a jemnost vldken T
bude mit analytické vyjddieni spektrdlni hustoty
Gpy 74m (A) tvar /29/

e a D ~20F g.2 Siariexl
Wi | tv . q R sh
GTi 1im [ A ). = e : 1l - exp (——“_iz_n___). cos ___x___
2l
(124)

RozmEr spektrdlni hustoty je [Gp;(2A )] = textom L.

V p¥ipadé, Ze uvaiujeme vldkna stejné délky, pak 61 = 0,
Pro rozptyl jemnosti ndhodného vldkenného Utvaru bude

platit

2

™ lim
Modelovy p¥ipad s Poissonovym rozddlenim podtu p¥ednich kon-
¢t vldken na jednotku délky md

6

ﬂfGTi craUdh i A (125)

2 . N ; Uy $i = Ttv o N (126)

™ lim = Ttv
kde N je stPedni polet vldken v prifezu, Odtud 1lze odvodit
vzteh pro variadai koeficieal néhodného svazku vléken stej-

né jemnosti 3 (127)

="'-L;I__'
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Zjistovat pribéh spektra - spektrdlnf charekteristi-
ky miZeme prakticky jen u elektrickych signdld, na kterd jsme
prevedli origindl, tj. v naSem p¥fpad¥ tok vidken., ME#ci
p¥istroje pro frekvenini rozbor Sagsove proménnych signdld -
-gpektrdlni analyzdtory, se dnes uplatnuji v mé¥ici techni-
ce mnoha obori.

Z oblasti zkouSeni textilnich materidléi je zném spektro-
graf Uster, jako pridavné zaiizeni k mé¥di nestejnomérnosti
Uster. Ten poskytuje diagram primérné velikosti amplitud ja-
ko funkeci vlnové délky. Jeho nejlast8jsi pouiiti je ke 2jis-
fovéni periodickych vad. Pro mnohé dely mé nevyhodu v nedo-
statedné rozlifovaci schopnosti. Spektrogram Uster nemiZe
byt povaZovdn za spektrum nestejnomérnosti ve smyslu funkce
spektrdlni hustoty a jeho transformace na funkei podobného
tvaru miZe predstavovat nejvySe prvni p¥ibldiZeni.

K analyze signdlu ze snimade FOMED byl pouZit frekvend-
ni analyzdtor firmy Bruel & Kjaer, typ 2107. Princip &innos-
ti a forma vystupu pristroje bude krdtce popséna,

5.8.1 Frekvencni analyzdtor B & K typ 2107

Analyzdtor frekvenci typu 2107 je pIistroj pracujiei
s konstantni procentudlni S5iFkou pdsma, coZ znamend, Ze po.
mér mé¥ené §iiky pdsma aw k nastavené frekvenci £ ,
aw/w, je konstantni, SiFka propustného pdsma Aw bjvd nej-
dastéji definovéna poklesem p¥enosu o 3 dB, jak ukazuje

Obro 470
Si¥e pdsma se a4 volit od 6 % do 20 % stiedni frekven-

Ce W, e Analyzdtor pracuje Vv rozsahu 20 a% 20 000 Hz, ktery
Je rozdelen do Hesti mendich rozsahi. K enalyzdtoru lze
Pripojit hladlnovy zapisoval B & K, typ 2305, ktery v tomto
spojeni umo¥nuje automaticky frekvendni rozbor a zdpis efek-
“ tivni hodnoty signdlu za filtrem. Uva?ujeme~1i Ze vstup-
nim napétim je fotoelektricky obraz doddvky U 2{t), pak p¥i
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nastaveni analyzdtoru na frekvenei f dostaneme na v§stupu

hodnotu smérodatné odchylky 6U’ (f) podle vztahu
Lz

o
i
0

A G

Obr. 47

Mezi spektrdlni hustotou fotoelektrického obrazu doddvicy
Gypo (£) a Gdajem analyzdtoru plati

b G $E) (129)
7 BB iy

kie B = Aw, je Biika pdsma urdend vatahem

- (130)
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kde
C eee 2ZVOolend procentudlni 5{¥e pésma
f oes Btledovd okam¥itd frekvence filtru

Zname-zlvprubeh spektfalni hustoty Gyp,(£), je moZné odvo-
dit prubeh spektra smérodatnfch odchylek

Nevyhodou analyzédtoru typ 2107 je, %e stupnice frekven-
ci neni linedrni a nelze tedy integraci pod plochou k#iviy
gpektrdlni hustoty ziskat dispersi pro dané pasmo frekvenci,

Vztah mezi éasovou funkei a délkovou funkei deddviy
je ddn rychlosti toku Voe Z ndho plyne pro vlnovou délku Ay
a frekvenci f2 logaritmicky vatah

log A, = log v, - log f, (132)

Souvislogt vlnové délky a frekvence pro v, = 10 /m.s"lf a
30 /mes™1/ je na obr. 48.

Pro potreby vzdjemndho srovnini namérenych spektrogra-
mi, p¥i posuzovdni procesu ojednocovdni, bylo nutné celou
mé¥ici goustavu ocejchovat, MEXieci kandl se sklddd z p¥i-
stroje FOMED, vlastniho analyzdtoru typ 2107 a droviového
zapisovale, viz obr. 49. P¥imé ocejchovdni vldkennym to-
kem definovanych vlastnosti neni redlné, bylo tedy k tomuto
G&elu pou?ito elektrického signdlu sinusového prib&hu.
Zékladem byla ndsledujici Uvaha:
Necht mé&#icim mistem prochdzi izolovand sinusovd sloZka
doddvky yzi(t). Jeji amplituda je Y, ; & efektival hodno-
ta y,,pq¢ Ze snimade FOMED vystupuje jeji fotoelekfrickﬁ
obraz yuzi(t) o amplitudé Yyomi @ efektivni hod?ote Yurefi®
Za piedpokladu, %e pracujeme v oblasti frekvenci, kde se
neprojevuje Gitlum prenoocu didla Fp, miZeme uvaZovat vztah
amplitud analogicky k vyrazu

K 133
Yuemi = X#p ¢ Yomi i
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ANALYZATOR s &
BakK 2107 16 u{} 130 ,gogﬁﬁo @ggmo oocco 1 [Hz]
4 5 log f
1123|4516 .
63 630 6o
v, =10[m &1+ : 0 op | fogo| oo At
2 1 0 -1 -2 -3 = log A,
V’=30 [m é‘} ‘? 1 0{1 01:01 0300! S Aztml
: . % -2 3 logA,
Obr. 48
1 X
Yo [ Yo Yuomi ; i Yizeti @
LM LM f,_=-}—
i
¥ .(t) Y .(t) BaK yUuh(f) BaK y::m(f)
b——FOMED|— 2107 [ 2305

Obr.

49
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pid
Yuomi = 2 Yyzeri (134)
je e 5 !
yEmi 3 RFD B :’rUami 5 KDF . yU2rni (135)

Do analyzdtoru spektra vstupuje signdl yU?i(t) T T A,
jeho e?ektign?vhodnota Juzerir kterd se zobrazi na spektro-
gramu jako spicka o amplitudé Ygzefi /mn/ a jeji vztah k
hodnote Yyuoery 9

Yuzess = K o Yrepy (136)

kde k je jeho konstanta Umérnosti dand nastavenim pristrojd,
analyzdtoru a zapisovale a miZeme ji urdit z odezvy na defi-
novany elektricky signdl zndmé amplitudy a frekvence. Z uve-
denych vztahl je zPejmé, Ze spektrum ziskané na analyzdtorm
Jje moZno povazZoval za spektrum smérodatnych odchylek (efek-
tivaich hodnot) nebo té% za spektrum amplitud.

Spektrum smérodatnych odchylek ndhodné cdsti toku vld-
ken v privodnim kandle bude mit za svou limitu spektrum
smérodatnych odchylek Poissonovského modelu ndhodnsho pra-
mene o stejné stiedni jemnosti T,,. Podle vztahl uvedenych
v prici /29/ je spektrdlni hustota Gpnq4,(A) Poissonovského
ndhodného toku vldken

2 2
Gpoygm( A) =EE;:EEE- {1 - exp :Eji-gfl—- . co8 “Efil_il
o A A (137)

Podle (13]) miZeme 1limitaf epektrum smérodatnych odchylek fo-
toelektrického obrazu doddvky namé pend frekventnim analyza-

torem typ 2107, vyjdd¥it vztahem
‘ V ‘ (138)

6
UT21im
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kde Gypoyip,(f) Je spektrdind hustota. fotoelektrickdho obrazu
Poissonovského toku vldken,

Na zdkladé uvedenjch vztahi a s prihlidnutim k ddinkun
konedné méFici délky snimafe FOMED - ¥t&rbinového efektu,
byl proveden vjpocet simulovanych spekter smérodatnfch od-

chylek Polssonovského toku vldken, jejich spektrogramy
jsou na obr. 50,

5. 15
T2lim T,,= 0,186 tex b=001m
[tex] l, =0022m 6,= 0,00733 m
o Tt ! 25y
|

o He s e

8 \ .‘1 / b1

0 M;Uﬂ’/

= ) ‘p/”"—_‘-\x :Q:\

0.:2// ;n - —’,/'_< N N
T 00f® "':E’: L B N

5 / "“'..‘f:f-:"""‘_" \\Sj \31*"49\\% !Ihig; - t
1 NN 2, B

o____ﬂ_,ﬂ ~ x“érmﬁ ! f [Hz]
L = 000 10000

Obr. 50

Vstupni ddaje byly ndsledujici: i
jemnost vldkenného materidlu T, = O, 186 /tex/, stiedni
délka 1, = 0,022 /m/, gtandardni odchylka délek 6,

= 0,33 1 = 0,00733 /m/. Rychlosti tolku v, byly uvazoveny

Ve dvou hodnotgch va = 10 /m.s 1/a v, = 30 /m.a” 1/, péixa

mé¥iciho pole enimate b = 0,01 /u/s



b w¥soN
-y

£y wrrrox

aup

- 127 -

s L

|

=

O wvrzom dodwrdteny
fodeas i Gr my) &% NP Mwrosd

Ifra o Wp nBvEd
1oy
e Q% A A AMIFLO




- 128 -

Z pribéhu vypoltenych spekter na obr.

, 'ypo 50 mGZeme for-
mulovat nasledujici poznatky:

a) 8 poklesem rychlosti toku se gpektrum pPesouvd do ni%
8ich frekvenci a roste jeho vyska, co% souvisi s rtstem
gtfedni hodnoty Tt2 PTi zmendovini Vo,

b) vlivem kone&né mé¥ici délky b snimade dochdzi ke zkreg-
leni spektra v oblaﬁti vyssich frekvenci (viz p¥ipad

g, = 500 /g™ /, v, = 30 /me™l/ pH b =0 &b = 0,01 /u/,

¢) rist vysky Spektra Je vzhledem k doddvce g nelinedrni,

P¥iklad nam&Fenych spekter ukazuje obr. 51, Abychom
mohli provést vzdjemné srovndni a stanoveni spolednych
znakd spektrograml, byly ve spektru stanoveny charakte-
rigtické body a vySetPovdno jejich chovédni. RozloZeni
téchto bodd ukazuje obr., 52, kde odpovidd:

£ /Hz/ «.. frekvence hlavni 8pilky spektra

vy /mm/ ... amplituda hlavniho vrcholu

V, /mm/ ... vySka zdkladni k¥ivky v misté hlavniho vrcholu

oV /mm/ +.. velikost p¥evydeni hlavniho vrcholu nad zédklad-
ni kiivkou.

V, /mm/ .. vydke zékladni k¥ivky spektra

- /Hz/ .. maximdlni zaznamenand frekvence

Na zdkladé hodnoceni souboru 126 spektrogrami bylo
mo¥né stanovit tyto spoledné znaky a tendence:

a) viechna spektra vykezuji podobny charakteristicky tvar,
viz obr. 52, kFivka k,

b) vy¥ka zdkladni k¥ivky spektra (obdlky) roste s rostouei
dodévkou,

né piipadl obsahuje vyrazny vrchol na

‘c) spektrum ve vétsi 2
aciho vélecku.

frekvenel odpovidajici otddkém vyesdv



- 129 -

K
“ ; \ >
\
ity
hS
/ ~
k VZ ” "'--.._‘~
=
-
20 63 100 | 200 630 200C
s £
T e e
. Obr, 52

Pi{tomnost periodické slo¥ky v doddvce a tim i ve
spektru se zatim nepodaiilo jednoznané objasnit. Jako
nejpravdépodobnéjdi p¥idina se jevi ddinek §roubovicového
vinut{ pilkovgch potaht. U t&chto piipadi dochdzi k roz=-
8lensni t¥dsn do prouzkd vymezenych gténami potahu.
Vldkna joou vedena ve sméru stoupdni Sroubovice a v prabé
hu kazdé otddky se &dst vldken dostane do oblasti Cela po-

tahu, kde nagtévd nekontrolované uvolnovdni vldken, Tuto
pouzltl jehlilkovych potahli, coZ
v kapitole 5.7.3, obr.

hypotézu potvrzuje napie
bylo demonstrovdno na pribéhu AKF
gt By

Praktické aplikace gpektrdlni analyzy pri vySetfovdni
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vlivu potshu vyéesdvaciho véledku, otd&ek, poddvaci rych-
losti a geometrie ojednocovaciho Ustrojf, jeou uvedeny v
préci /32/, /33/. Spektrélni analjza mé predeviim vyznam

pii 2jidlovini viskytu periodickjch sloek ve sledovaném
procesu a pro stanoveni prenosovich charakteristik,

% dtivedd vysokyeh ndrokl na Sas a pristrojové vybeveni byla
gpektrélni analyza zafazena do skupiny specidlnich charak-
teristik, jejichZ méTeni se provddélo jen ve vybranfch p¥i-
padech. ’

5.9 Getnost piekrodent

Analfza procesu ojednocovdni, p¥i ni¥ jsme vychdzeli
2z analyzy vldkenného toku jako vysledného produktu tohoto
procesu, byl sledovdn mimo jiné c¢il nalézt vhodné charak-
teristiky, které by s poZadovenou citlivosti reagovaly na
zmény v ojednocovani a mély prokazatelnou vazbu na nestej-
nomérnost piize. i

Z dosud provedeného rozboru vyplyvéd, Ze takovou cha=-
rakteristiku je nutné orientovat do oblasti poruchovjch
jevl, kterdé predstavuji komplexy vldken nékolikandsobn&
pYevyBujici st¥edni hodnotu. Jinak Teeno, dostdvdme se
8 hodnocenim doddvky do pdsma poruch, které na sebe bez-
prostiedné nenavazuji, jejich Setnost je niZ3i a b1iZl se
kategorii ridkjch jevd.

Praktické zkoudky ukdzaly, Ze uvedenym poZadavkim vy=-
hovuje chareskteristika, kterou bychom mohli nazvat: polet
prichodti, Setnost prekrodeni, event. Cetnost shlu%%. qa%
bude ukdzdno ddle, nejlépe vystihuje podstatu zjistovani
této charakteristiky ndzev "Cetnost piekroteni"., S obdob-~

nou charakteristikou bylo mo#né se setkat ve strojirenstvi

P¥i hodnoceni tdnavovych jevie V oblasti nestejnomérnosti
legener /34/, 35/.

-piize tuto charekteristiku zavddd W
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Pro predstavu , jak takovyj komplex nerogzvolnénych vldken
vypadd, je uveden enimek na obr. 54, kde jsou zachyceny jed-
notlivé faze pohybu od vystupu z potahu vySesdvaciho vélce

a¥ po vetup do kandlu,

K zavedeni dalSich pojmi, & nimi% budeme ddle pracovat,
vyuzijeme obr. 55, kde je schematicky znizorndn charakteris-
ticky pribéh signdlu a jsou zde vyznafeny i jednotlivé drov-
né Uy PTO zjistovdni podtu p¥ekrodeni. Z povahy vydetiovaného
déje vyplyvéd, Ze signdl obsahuje stejnomérnou slofku - md ne-
nulovou stiedni hodnotu Upoe

utvy g e e
i — 1 valen
Ve - - 2| 3 2
Y - ﬂ - N 3
Y A Lo— ol

Hi I
u AILTRATINY

- "V V1 1Y
u°° - :

Obr. 55

Krom$ toho je signdl zatiZen da1%i stejndm&rnou sloikou,

disledku nedokonalého pohlceni gvételného
e¥4douci sloZku, ozna-

kterd vznikd v

. : n

toku v mistd md¥ici Stérbinye. o a provést

Senou U_, je nutné kxontrolovat pri kardém méreni a p i
)

pPrisludnou korekci.
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Obrazem st¥edni hodnoty Jemnosti toku vi

i o w dken je pak
v obecném pilipade

alps %08 ~ 0 (139)

Relativai velikost obrazu shluku na uréité hlading
vztaZenou k obrazu stledni hodnoty je ddna vfrazem

P =UHi » ¥y = Ugy = Yy
BL T algy - Upp =T (140)

Vyndsobenim hodnoty Py 100 % dostaneme relativni velikost
obrazu v procentech. Pro konstantni vzddlenost hladin aly
plati

aUy = Ugeihq) = Uny (141)
AU
=P “"ﬁ‘; = Py(i+l) " Pm (142)

Podet prekroleni i-té hladiny oznadime my V obr. 56 na pI¥i=-
pojené tabulce jsou hodnoty m; & n,; pro dany Gsek seigndlu,
kde m, predstavuje kumulativni Setnost na i=-té hlading a ny
prosty podet prekrodeni mezi dvéma hladinami

Hodnoty m, ny jsou zdviglé na dcbe mé¥eni T . Tuto zdvislost,
kterd znemognuae vzdjemné porovnavanl odstranlme, jestliZe
ziskand podty délime dobou m® Feni nebo mé¥ime vidy stejny
casovy usek realizace néhodného procesu.

5.9.2 Amplitudovy analyzdtor

Pro udely zjistovdni detnoati pfekreéen{ pfﬁdem zv:lzf
thh hladin byl navrien a realizovén Styrkandlovy aﬁgli udo~
vy analyzdtor, jehoZ prin01p1d1n1 schemﬁje na obr. :




Funkei analyzdtoru lze gtrulns charakterizovat takto:
signdl ze snimale FOMED se pFevddi souSasnd na vatupy Sty¥
kompardtord s volitelnou hladinou komparace Uyye JestliZe
analyzovany slgndl p¥ekrodi tuto hladinu, vznikne elektric-
ky impuls, ktery je zapoSitdn p¥ipojenym &itadem. Uroven
hladin 1lze volit nezdvisle podle potieby., Vlastni médeni
probihd v rezimu s pFedvolbou dasu. Tim je dédna moZnost
podle charakteru signédlu nastavit takové podminky, aby bylo
dosaZeno poZadované spolehlivosti vysledkd mS¥eni.

1 u_(t)
i UHI
w FOMED
i S
: t
F r-1 |t p—
SKo
t
' : Do
a0 Y po P f o P, t
n Gl - 28 : 5

Obr. 56

5.9.3 Statistické vyhodnoceni vysledkd méFeni Cetnostd

piekrodeni

pfekroéeni na redlném siﬁnélu pil ojedno-
iy » T 000 min~ ; By ® 200 g.h
/tabulka IV/.

Méreni Setnosti
covédn{ bavlny potahem OK 37,

Qp = 2 1.871, dalo tyto vysledky
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Tab., IV,
hladina 5E AR v 1T v
Uyy N/ 3,0 4,6 5,7 7
Ehi 1i9 2!7 3;3 4,1
fiy 1256 228 64 19
83 1945 a2 5T 10 4,9
Fi 5,032 4,69 1,56 1,26

kde ﬁi je stredni hodnota Setnosti na piisludné hlading z
deseti méreni v dob€ trvdni 2 min, St¥edni hodnota signdlu
ﬁTE(t) = 1,7 V. V poslednim Fddku jsou uvedeny vypodtend
hodnoty F-testu z naméFenych hodnot,
Zobrazime~1li naméiené hodnoty do grafu obr. 57 v semilo=-

garitmickém souladnicovém systému,vidime, Ze fetnost v zdvis-
losti na Urovni mé¥icich hladin klesd linedrnd, coZ prevede-
no do linedrnich soufadnic je moZno aproximovat exponencidlou

typu . oA w

Mdme-1li pomoci charakteristiky "Cetnosti prekroleni™
hodnotit proces ojednocovdni a provddét vzdjemné srovadni
téchto charakteristik, musime urdit, kdy lze rozdil namére-
nfch hodnot povaZovat za statisticky vyznamny.

Pro vypodet mezi intervalu spolehlivosti visledku méie-
nf je nutno zndt zdkon rozdéleni, Pro pripad velkych poruch
v doddvee, tedy i velkjch amplitud gigndlu, predpokldddme
rozddleni Poigsonovo. Pomoci F-testu ovéiime pro hodnoty
uvedend v tabulce IV. platnos?t Poissonova rozdéleni,

Hodnota F; Je definovéna podilem dvou dispersi. Pro
rozdéleni Poissonovo plati
2 - & (145)
o B ¢
iy Siwe” (146)
a) Fl. = —E‘-El pro ol i



g,
= 2
B} Byl e pro R )
my 4 & (147)
1000
e
100 +
1 5| 111 1v HLADINA
10 } | + 4
3 4.6 5.7 7 UHi v
ob¥e 57

- o = 2 = rychdzet
V naSem piipadé je 85" = 1y budeme proto vy

Z podfiinky uvedené pod bodem b). Vypodtenou hodnotu F; po=

& pnt volnosti
rovadme s hodnotou tabelovanou pro pocet stupni vo

« g = 8
p,=N-1-= 9; n, =>;Frap (95%) b il
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Podminka pro pFijeti hypotdzy, %e méiend velidina m, md
Poissono\jcf rozdeleni je splnéna pro IV, a III, hladinu,

RozSirenim podtu m¥¥eni na 50 je podminka o piijetd
hypotézy eplnéna jen na IV. hlading,

5 :E’I"J- vetsim pottu jevl m; > 20 je mo¥no nahradit p¥i-
blizne Poigsonovo rozdéleni Gaussovym normdlnim rozddlenim.
Podle /36/ lze urlit meze, na kterych se nachdz{ atyedns
hodnota zékladniho souboru, ke kterdmu m; se zvolenou
statistickou jistotou miZe jeftd ndleZet, Pro prakticks
udely vyhovuje vzorec

A2 22
mi+'—-2-—--1‘;i5‘usmi+—§+lm (148)

kde A je tabelovand funkce Gaussova rozdéleni a reprezen=
tuje vliv poZadovand statistické jistoty.
P¥i malém poltu jevii pro m; < 20 nejsou meze symetric-
ké k m a plati pro spodni mez
-
kde P (n) = oo5 n, =2 mi; 8 %) je tabelovéno a pro .horai
nez ;

X
oy ™ T2 (150)
kde ?(2 [n = 2(mi +1), 8 ‘?:] je té% tabelovéno,
Pro vySetfovdni rozdilu mezi namé¥enymi hodnotomi p¥i

rozdilnych parametrech ojednocovéni lze s vyhodou pouZit

zkoudku rozdilu dvou &iselnych vysledid, nap¥, A - test,
Hodnotu A vypo&teme podle vzorce
my, = M4p ” (151)

vmiA + miB
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Pak plati:

A <1,9 rozdil je nejisty
1,96 < A <2,58 Je nutno zvyEit rozsah mgYen{
2,58 < A rozdil je jisty

Uvedeny test viak miZe ddt informaci pouze ve smyslu
lﬁpéi _— horf\%i .

5.9.4 Pidklad interpretace vysledkl m&¥end getnosti
prekrodeni

MéYeni &etnosti pFekrofeni neddvd sice informaci o
povaze poruchy, ale miZeme si ukdzat na hypotetickém z&-
kladé vyznam tohoto m&¥eni a jeho vyuZiti pid posuzovéni
funkce ojednocovaciho ustroji.

Predpoklddejme vypled p¥ize o jemnosti Tt§1= 20 tex.
Pri otdckédch sp¥ddaciho rotoru np = 90 000 min = a koe-
ficientu zdkrutu oy = 80 je nutno pracovat s doddvkou
gy = 100 g.h"l. P¥i rychlosti materidlu v p¥ivodnim ka-
néle v, = 30 m.s~1 $inf primérnd jemnost toku vldken
T, = 0,926 tex, coZ je v praméru 4,53 vldken v prifezn
kandlu. Je-1i pramér sbérného povrchu rotoru dp = 37,4 mm,
mé sbérny povrch p¥i np = 90 000 min-l obvodovou rychlost
Vo m 176 m.s_l. Pritah mezi kandlem a sbérnym povrchem
Je P23 = 5,87 co% znamend, Ze pIi idedlnim gr&?ahu z ka-
nidlu na sbérny povrch se bude ukléddat na sblrny povrch
praminek o jemnosti Tyq = 0,15 tex nebo-1li 0,7 vldkna.
P¥edpoklédejme, Ze hodnotdm obrazu shluku py; = > A48
odpovidd svazek vldken, ktery mé v maximu jemnost
| ~ 23,1 % Ty,

~ 46'3 5:5 Ttr

54 Typ = 4,63 tox ~ 29,3 33
10, T

i

4o = 9,26 tex ~n 58,7 )

7 uvedenych vztehd plyne, e obrazy talkovych komplﬁxﬁ
vldken mohou reprezentovat poruchy, které jsou v rozmezi
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29,3 aZ 58,7 ndsobku primdrng Jemnosti uk
ku v rotoru a ¢ini dokonce 23,1 a% 46,3 ¢
béné prize. Takova porucha je nebezpednd
plynulosti procesu tvorby prize,
a nestejnomérnosti piize,

lédanéhc pramin-
5 Jemnosti vyrd-
Jak z hlediska
tak 2z hlediska vzhledu

J/}\r’

509.5 Vzdjemnny vztah mezi nestejnomérnosti doddvky .8 piis

V Gvodu této kapitoly jsme uvedli, %e hleddme takovou
charakteristiku procesu ojednocovdni, kterd bude citlivé
reagovat na ovlivaujici Zinitele a bude mit vazbu na kva-
litativani ukazatele p¥ize. Tento druhy poZadavek, tj. vztah
k piizi, predpoklédddme zcela automaticky, pondvadf vlastnos-
ti prize jako vysledného produktu procesu piedeni jsou na-
konec¢ rozhodujici. ,

Abychom se mohli o souvislogtl mezi nestejnomérnosti
doddvky a piize pbesvédlit, byl proveden experiment, pi¥i
kterém se mérila Setnost pirekroceni fotoelektrického obrazu
doddvky a fotoelektrického obrazu prize ~ optickd nestejno-
mérnost, MEPeni se provdddla na spiddaci jednotce BDA p¥i
n, = 80 000 min“l « VypP¥ddand bavlinénd pIize méla jemnost
29,5 tex. Zmény doddvky z hlediska nestejnomérnosti se vy_
tvd¥ely pou¥itfim riznfch potahd vySesdvacich véled, jejichiz
typové oznsdeni je na obr. 58. Do souboru jeou zehrnuty jak
vinutd pilhavo potahy. tak potahy jehlitkové se sklonem jehel
% <90° i « > 90°, S oznaSenim "CK" je potah hiebinkovy.

V obr. 58 jsou sloupcovym diagremen vyznadeny namérend
hodnoty u dodédvky i piize. Prazdnym sloupcem je zndzornén
podet poruch v doddvee, plnym sloupcen pocet porucli na pri-

zi, ‘
ot optlcke nestejnomérnosti pi¥ize na nestejno-

Zavisl
59, Na ose X je vynédSen polet

mérnosti doddvk y ukazuje obre
*poruch v dodévos n, @ na osu y pocet poruch na pli:iczp.
Jednd se vidy o promérné hodnoty 2 péti mé Feni ? téviglost
trvéni jednoho mé Yeni 2 min. gnézornénd linedrnl 2

md analytické vyjédient
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n=36.57+066.n
: : k (152)

s koeficientem korelace r = 0,95. Vysoky koeficient korel
ce ukazuje té€snost vazby kvality p¥ize u hlediska jp‘irs :? -
ké nestejnomérnosti na kvalité ojednocent, 5 gt
Optickd nestejnom&rnost p¥ize byla mdiena pifatrojem
OE-Tester. Tento pristroj md vyveden analogovy vystup se
gigndlem Umérnym optické nestejnomérnosti pifze, Pro vyhod=-
noceni tohoto signélu byl zvelen obdobny zplisob, jakjfm se
hodnoti doddvka vldken. V obou p¥fpadech se zjititovala Set-
nost vyskytu vad prevySujicich uréitou p¥edem zvolenou hra-
nici. Méreni bylo provddéno vidy v pEti dvouminutovich in-
tervalech a z t&chto mé¥eni zjidfovdna st¥edni hodnota.

Np
400 +
300 ® .
200
L L

L]

s .

. : i + 4y +
e 200 300 400 500 600 nk N

Obr. 59



- U3 «

Uvedené vztahy ziskané mé¥enim na redlné spiddaci jed
notce ukazuji p¥iinnou souvislost sledovanjeh jeva, 4 A
nestejnonérnosti toku vidken p¥iviasnéno do rotoiu a'ne:;e-
nondrnosti vypredensd p¥{ze, j-

5:,9.6 Vzdjemné porovndni charakteristik fotoelektrického
obrazu doddvky

P¥i provddéné analyze signdlu ziskaného mé¥enim toku
vldken na vystupu z ojednocovaciho Ustroji, jsme se postup-
né zabyvali témito charakteristikami:

stiedni hodnotou UTzifj
rozptylem UT2!{52

standardni odchylkou s
- variaénim koeficientem V
Cetnosti prekrodeni my

Na8i snahou bylo ziskat co nejvice informaci o sledo-
vaném procesu, Hlavnim kriteriem p¥itom byla nestejnomér-
nost vldkenného poloproduktu.

Uvedené charakteristiky byly doplndny déle zjisfové-
nim hustoty pravdépodobnosti amplitud a délek. Rovné# méfeni
autokorelaini funkce a vyikonové spektrdlni hustoty upresnu=
je naSe pozndni z pohledu obsahu harmonickych sloZek v sig-
nilu,

Ka?ds z uvedenych charakteristik gvym zpisobem odrdii
vliv paremetrd procesu ojednocovéni. Mdme t?dy moZnost podle
povahy ovliviujiciho parametru volit p¥islusnou charekte-
ristiku nebo soubor charakteristik. = :

V technické praxi se gnaZime © to,vp?u21vat takov? ch?:.t
rakterietiky, které maji vysoky informacni o?sah. lff qe me Il
yegnosti a reprodukovatelnosti, Rovnez J€ nut-

8 pozZadovanou p . o
ové a piistrojové ndrodnosti p¥i jejich

né p¥ihliZet k Cas
2jistovéni.,
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V nasledujicim si ukd¥eme ng konkrétni

’ ch vy 1
jak reaguji charak yeledeich,

e . tel‘ls‘tlky’ stendardni cdchylka’ variadnd
koeficient a Cetnost pYekrofent,

. 5 na zmeny parametri proce-
su ojednocovani,

594641 V1iv potahu vyZesdvaciho vdlce

-— i

Rozbor funkece ojednocovaciho Ustroji ukdzal, %e potah
vydesdvaciho vdlce pii dané geometrii rozSesivaci zony mé
rozhodujici vliv na stupen ojednoceni. Pro wely porovnini
uvedenych charakterietik byl zvolen expefiment, pii ném#
se ménil pouze potah vyfesdvaciho vdlce OK 40 a OK 37.
NaméFené hodnoty jsou uvedeny v tabulce V.

Tﬂ.b. V.
UT2 s v Setnost prekrodeni
potah
N/ N/ /%/ I I : 5 T8 PR 4
OK 40 1,90 0,842 44 893 118 39 14
ok 37 | 1,91 | 0,983 51 [2809 | 601 175 | 46
pom$r | 1,005| 1,167 | 1,159 |3,146 | 5,093 4,49 | 3,28

V $&sti tabulky "Setnost pFekrodeni" jsou uvedeny poé-
ty prichodl hladinami s drovni py, *
I oupd,B
II e 2,8
11T 232
IV ~ 2,9
tabulky jsou vypoSteny poméry namé-

V poslednim rddku Bowa -
Yenjch charakterigtik. Z t8chto hodnot je vidst, Ze charek
tyaciho vdlce odrdie-

ristiky prekroeni zménu potahu vyces;
J1 vjrazngji ned charakteristiky & & Te
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5¢9+642 V1iVv otdfel vyfessvaciho vélce

Otécky vyGesdvaciho

s : valee rovndZ ovliviujf proces
ojednocovani, ne v&

1 ~ .
Ll > viak takovou m¥rou jako potah. UkdZeme
si na pripadu ojednocovéni baviay vyCesdvacim vélcem

s potahem OK 61 vzdjemny vztah sledovanych charekterigtil,

Namé¥ené hodnoty jsou uvedeny v tabulce VI.

Tab, VI,

- Upo 8 v Eetnost prekrodeni

v - i

fmin™t) /| A/ /%/ I i O B 4 il K
5000 | 0,739 | 0,330 | 44,7 | 4338 |1115 | 384 | 119
6 000 | 0,724 | 0,328 | 45,3 [3933| 942 | 307 | o1
7 000 | 0,681 0,294 | 43,2 | 3076 | 647 | 200 | 61
8 000 | 0,664 0,290 | 43,6 | 2674 | 517 | 156 | 53

Namé fené hodnoty potvrzuji, Ze vliv otdfek vylesdva-
ciho vdlce na stupen ojednoceni je mensi neZ vliv potahu.
Zdroven je vid&t, ¥e Setnost piekroteni i na tento para-
metr reaguje citlivéji. U variadniho koeficientu se v tom-
to piipadé uplatnuje zména jemnosti toku vldken zplisobend
rostoucimi otddkami.

Uplatnime-1i na €etnost piekroeni u obou pripadd
z tabulky V. a VI. pro Stvrtou hladinu A ~test /viz’k%p.
5.9.3/, pak v p¥ipadd zmény potahu OK 40/0X 3T vychazi

A =4,13 > 2,58 rozdil obou hodnot je vyrazny.

"‘1 # -
Pro zménu otdlek z 5 000 na 6 000 min ~ vychazl

A =1.932<1,96  rozdil obou hodaot neni jisty.
= lyJice ’

Vezmeme-11 vétdi rozdil ot4dsek, nap¥. 5 000 a

"7 000 min™t, pak vychézi

A=4,323>2,5% rozdilp
vy znamny

porovnévan&ch hodnot je
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Aplikaci F-testu na disperge naméené g

i votahy OK
a Bk 37, Fh = Fkr dostdvime 4 &

52
37 _ _0,966

F = welavaeern ol 0

LA 0,709 :
40

Ppp (®=0,05 ny =195 n, = 19) = 2,168 - 8

Podle tohoto kriterie nelze rozdail obou dispersi po-
vaZovat za vyznamny,

Na zéklad® vzdjemného porovndni charakteristik gig-
ndlu z obou experimentd, ddle s pFihlédnutim k ndvaznos-
ti na vlastnosti piize jak to bylo uvedeno v p¥edchozi
kapitole, lze charakteristiku Cetnosti p¥ekrodeni doporu-
&it k hodnoceni ojednocovdni vldken v ojednocovacim dstro-
Ji. Tato charekteristika bude uplatnina i v ndsledujici
experimentdlni &dsti.

6.0 Experimentdlni &dst

V této kapitole si ukdZ¥eme praktickou aplikaci popsa-
né mé¥ici metody pid vyzkumné préci na ojednocovacinm ustro-
Jis

6.1 Vl1iv objemového pratoku vzduchu v dopravain kandle &

A ’ r PR R
vliv otddek vySesdvaciho valce na nestejnomernocs

doddavlky vldken

V tomto p¥ipadd budeme sledovat goudasné vliv :Vou?ga-
rametrd na kvalitu doddvkye Jednd se tedy © d?oufa: fz:aiy
.technologickj experiment, na ktery budeme aplikovat 2

Plénovanéhq experimentu.

j a { gek
experiment predstevuje gestaveni zkous

Pydnovany
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podle urfitého pF¥edem stanovendho schematu. K tomu je nut-

né:

l. sestaveni matice pldnovéni (v§bér zkoudek nutnfch pro
experiment),

2. vyber metod matematického zpracovdni vysledkd.

Prednosti pldnovaného experimentu je dostatednd pres-
nost experimentv p¥i mensim podtu zkoudek. Vetupni para-
metry - faktory, jsou proménné velidiny odpovidajieci zpi-

sobu puisobeni okoli na zkoumany objekt. 0d faktoru poZadu-

Jjeme, aby byl jednoznacny a presné méiitelnf. U vice fak-
torovych experimentd pak musi byt faktory nezdvisié, Vybér
intervalu zmény faktord se provddi na zdklad® rozboru fyzi-
ké1lni podstaty procesu a studia informaci d¥ive provedenych
vy zkumi,

Zdviglost cilové velidiny Y na ovlivaujicich velidi-
nach Xys tJe faktorech, se vyjadiuje matematickim vztahem,

ktery se ziskd vyhodnocenim vysledkd experimentu regresnim
podtem, zaloZeném na metodd nejmenSich &tverci. Analyticky
vyjdd¥end zdvislost Y = f (Xl, Xy eees Xn) ge nazjyvd re-
gresni vicefaktorovy model.

Plén experimentu

Pro nd¥ piipad pouZijeme postup podle centrdlniho slo-

Yeného experimentu /37/.
Faktory tohoto experimentu jsou

Xi eee n /min_ll otddky vylesdvaciho védlce

X, oo Qp /1.5'1/ objemovy pritok vzduchu v kandle

Oblasti zmény faktord byly zvoleny
4 000 = nVSBOOO
1’5“-: QD £2s5

74kladni Groven faktord >
.. 5 & 000 /min o/

01 2
Xopp = 2 Tp ] ke g

i
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Interval zmény falktord
Yl 1 400 /min—lf
R T e e

1}

it

Centrdlni sloZeny experiment m4 t¥i skupiny zkousSek:

1. Zékladni skupiﬁa zkoulek - jddro, tomu odpovidd polet
zkouSek N, = k*, kde k je polet drovni faktoru a M
pocet faktorl. Pro k = 25 M = 23 Nj i

2, Polet zkoufek odpovidajicich tzv, hvézdicovim bodim
U, = 2M, nebo-1i N, = 4.

3. Zkoudky v centru experimentu, jejich¥ podet N, Je dén
podétem opakovdni. N, =5

Celkovy podet zkouSek N = N. + N, + N, =13,

Hodnoty centrdlniho bodu uddvaji zdkladni droven faktori.

Pro body jddra dostdvdme troven faktord

- ¥, = 6000 - 1400 = 4 600 /min"%/
= 6000+ 1400 =7 400 /min~t/
9 = 0,35 w65l f
24 0,95 2,35 110 L

a1 = X1
X

+ ¥

o1t %y
Xgp = X2 = ¥

o 8 Koz . Se of
Pro hvizdicové body jsou ndsledujici drovné faktorh

4 020 /min™1/

Xgqy = Xoy - @Yy = 6000 = 1,414.1400 = i
Xp = Xgy + 8e¥p = 6000 + 1,414.1400 = 7 980 /min_l/
X = X - a,¥, =2 = 1,414 . 0,354 = 1,50 /1.3 /
] 02 2 2
R - X + a«.YE =2 + 1,414 ° 0’354 = 2.50 /105 1/
Zppo = o2

V tabulce VII. jsou uvedeny upravené drovng faktord
vietnd namsienfch hodnot Setnosti pY¥ekrodeni n, kterd
je mirou kvality ojednoceni a vypoltenych hodnot z regres-

niho modelu.
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Tab, VIL,
C.2k, X1=n X2=QD n Y
oy /mln 1/ AR P

l. ZkouZky 1 7 500 2,3 23 22,6
v jddru 2 7 500 1,6 N 98,5
3 4 500 1.6 133 138,9
4 4 500 = 3 30 35,8
2. Zkoudky 5 6 000 2,5 21 18,9
v hvézdico-. 6 6 000 e D 141 136,3
vych i 8 000 2,0 41 41,3
bodech 8 4 000 2l B2 T4 44
3. Zkoudky 9 6 000 2,0 45 51,6
v 10 6 000 2,0 48 51,6
centru 11 6 000 2.0 57 51,6
12 6 000 2,0 53 51,6
13 6 000 2,0 54 51,6
kontrolni 5 000 2,0 59 61,3
body 7 000 2,0 42 44,8

Podle tabulky ndhodnfch &fsel bylo pofadi zkouSek stanove

no nédsledovneé:
2! l! 9' 7! 11' 13! 3! 8" 4’! 5! 10' 12' 6'

Dal¥i technologické parametry experimentu byly nésle-

dujicis

potah vydesdvaciho vdlce OK 37

piedklddand surovina bavlna RI/RII; 50%/50%
pramen 3,57 ktex, 2x pos.

poddvaci rychlost v, = 0,6 /m.nin”t/

Regresni model predpokldddme ve tvaru

2
¥ = b + b1 , * b2x2 + b3h1 4 b X + b5X1.

(153)
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Pro vypolet regresnich koeficientd byl vypracovén pro-

gfam na poditad HP 9830 A, 32 naméfenjch hodnot byly vypodi-
tany tyto koeficienty:

regreani koeficient vy znamny
by = 965,33 . ano
b1 = =~0,0532 ano
b2 = =612,05 ano
by = 1,56 . 1076 ne
b, = 104,03 ano
b5 = 0,0131 ano

Korelace mezi mé¥enou veliSinou Y a p#fsluSnym faktorem:
Tyxo = = 0,916

Celkovy koeficient korelace modelu ry = 0,9931
Celkovy koeficient urfitosti modelu rx2 = 0,9863

Test adekvdtnosti moaelu podle Fisherova kriteria

B = (154)

k
Fp = 6,59 , Fy=2,23

Podminka (154) je splnéne, model je adekvdtni, S pPi-
hlédnutim k vyznamnosti jednotlivych regresnich koeficien-
t4 bychom mohli model déle zjednodusit vypuSténim koefici-
entu by ktery je soudinitelem u kvadrdtu otéddek,

Toto zjednodudeni bylo provedeno, vysla opét splnénd pod-
minka adekvdtnosti a celkovy koefioient korelace ry _

P 3 2
= 0,9911, koeficient urcitosti Ty = 0,9823,

Graficky je regresni model zdvislosti nestejnomérnosti, vy-
jddvené Setnosti prekrodeni na otddkach vytesdvaciho vdlce
a objemového prdtoku vzduchu v dopravnim kandle, na obr, 60.
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6.1.1 Zhodnoceni vyaledku experimentu

Jak je vid%t z obr. 60, oba parametry, tj. otaEky
i vzduch, ovlivnuji kvalitu doddvky. V rozsahu urovni para-
metrd pouZitych p¥ tvorbd modelu, je jasni tendence zlepSo-~
vénl doddvky nebo-1i pokles po&tu vldkennych komplexi s ros-
toucimi otdCkami a objemovym pritokem vzduchu. Je zde ZAro=-
ven patrny podstatnd 8ilnéjsi vliv vzduchu ve s rovnini s
otéddkami. Neigyééim bodem grafu je p¥ipad n, =4 500 min~1;
Qp = 1,5 l.8 7. Minimum se v3ak nenachdzi u nejvy3%ich hod-
not parametri, ale v oblasti n, = 6 400 min-l, Qp = 2,5 1,872
U nékterych $yplh potahfi vyfesdvaciho vdlce dochdzi toti? p¥i
vysokych otdCkdch ke zvétSeni podtu shlukd v doddvee, Timto
jevem se budeme jeSté zabyvat v daldim experimentu,

Kdybychom vedli Fez regresni modelovou plechou p#i kon-
stantnich otdcékdch, vyjde ndm pribéh dany polynomem druhédho
stupné, Naskytd se otdzka, pro¢ tato zdvislost neni linedr-
ni, jestliZe s rostoucim objemovym priitokem vzduchu roste
jeho rychlost linedrnd? Odpovéd je t¥eba hledat v principu
&innosti ojednocovaciho tstroji.

% funkce ojednocovaciho dstroji vyplyvd, Ze vzduch, na-
gdvany pies dopravni kandl, se miZe uplatnit aZ p¥i sniméni
vldken z potahu, jejich transportu v prechodové zoné a vlast-
nim kandle. To znamend, Ze se neuplatnuje p¥i roz8esdvéni,
které je urdeno hlavn€ typem potahu, otddkami vydesdvaciho
vdlce a geometrii opSrné plochy pro t¥dsen. USinek vzduchu
mi¥e tedy p¥ispivat aZ k dodatednému ojednocend.

Jak plyne z vysledkd experimentu, p¥i nizkjch mnoZstvich
Qps Je obsah komplext vldken v doddvce vysoky, coZ ukazuje
na nizkou Géinnost dodatednéno ojednoceni v proudu vzduchu
v dfsledku nizid rychlosti proudéni. )

U hodnot Q= 2 1.8 ° se vyrazné sniiuée strmost za-
“vislosti n = £(Qp)e Toto chovdni si lze vysvétlit podl?
predchozfho popisu tim, %o do oblasti pisobnostli vazduchu

se dostévaji ji# takové skupinky vldken, které proud vzduchu

neni gchopen ddle rozvolnovat.
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Tento stav bychom mohli povaZova

iE : 1t za jisty limitnd pripad
rozvolnovaci schopnosti dand konfigurace ojednocovaciho

ustroji. Pouzitim jiného potahu, nap¥. 0K 40, by bylo moZ-
né dosdhnout dalsfiho zlepSeni ojednocovéni,

Vzhledem k tomu, %e zvyfovdni objemového pratoku vzdu-

chu sprddaci jednotkou predstavuje energeticky ndroénou zd-
leZitost, je nalezeni efektivni hodnoty Qp pro uréity typ
spfddaci jednotky a dany vlidkenn§ materidl velmi dGleZité.

Popsany experiment ukezuje cestu, jak proces ojednoco-
véni optimalizovat,

6.2 V1iv potahu vydesdvaciho vdlce na nestejnomérnogt
doddvky vldken

Optimalize procesu ojednocovdni u rotorovich spiédda-
cich jednotek piredstavuje stdle aktudlni problém, SvEddi o
tom i pomérné Siroky sortiment potahld vylesdvacich vdled,
které jsou riznymi vyrobei doporucovény pro zpracovani ur-
8ité suroviny, nebo dokonce prezentovdny jako univerzdlni.
Nejvice zastoupeny jeou dvé zdkladni skupiny, tj. potahy
vinuté pilkové a jehlilkové. Ceskoslovenské stroje jsou do-
ddvény vihradnd s pilkovymi potahy a je jim proto vénovéna
hlavni pozornost. Je jist® sprdvné, abychom ziskali co nej-
objektivnéj&i informace o viech téchto typech potahii. K to-
muto poznéni sméiuje i popisovany experiment.

V dvodu je nutné poznamerat, %e @ typem potahu souvisi
krom$ stupné ojednoceni i moZnost krédceni, 81 jiného podko-
zeni vldken. Tuto skutednost je treba brdt v Gvahu i p¥i
posuzovdni vysledkd méfeni nestejnomérnosti doddvky, poné-
metoda je schopna postihnout rozdily v

vad? pouZitd mé¥ici - ' ; .
ojednoceni, ale nezaznamendvd droven poSkozenl vléken: Ji-

nymi slovy, agresivni potahy budou z hlediska'stegfomernosti
“advat lepSi vysledky ne¥ potahy méné agresivnl,v?cz ale ne-
znamend jefté nejlepsi vlagtnost z hlediska daldich techno-

logickych parametri.
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6.2.1 Popis mérend

i Ye érend <

notka i;ppz;rggf Zbiizzezzlzesizzzené Seri??é Ep?édaCi S

Y ; 3 Ly Je pouzito t€leso ojed-
nocovaciho ustroji a kandlovd vlo¥ka, Geometrie tSchto dfl-
cil zlstala zachovdna. Na kandlovou vloZku navazuje mévici
kandl se snimelem FOMED. Vldkennjy tok je snimdn v celdm pri-
fezu dopravnino xandlu. Fotoelekiricky gigndl ze snimade
FOME? byl analyzovédn amplituaovd. P#i ka¥cé zkoulce byl .
zjiStovdn polet piekrodeni predem gvolenych drovni, kterd by- ;
ly voleny s ohledem na pouZity vldkenny materidl. Hodnoceny |
byly vidy t¥i realizace ndhodné proménné Un,y (t), pFidem%
kaZdd realizace pYredstavovala dvé minuty sledovaného d&je.
Primérné hodnoty ze t¥i méreni jsou uvedeny v tabulkdch
VETE, a By

6.2.2 Technické podminky experimentu

Téleso ojednocovaciho dstroji SJ CE II
potahy vyesdvaciho vdleCku:
pilkové: 0K 61, OK 37, OK 40, OK 36, Graf, OK 45,
; 0K 71
jehlidkové: 01-03, 01-05, 01-06, 01-07, 01-20, 01-36
(specifikace viz tab. VIII)
objemov§ pritok vzduchu dopravaim kandlem Qp = 2 los'._l
objemovy pritok vzduchu na odvodu nedistot Qp = 0,7 1.8
= 3 000, 5 000, 7 000 a
9 000 min~
v, = 0,57 memin~

otddky vySesdvaciho vdlecku ng

poddvaci rychlost

Nastaveni soupravy FOMED

VH 1070V
R 220 mA
Uz 3,5V pro bavlnu
Hi 1 .
4,0 V pro V5s
2,5 v pro PES3

Doba méieni 3 x 2 mine.



Pou#ity vldkenny materidl

bavlna RI/RII/RIII 45/40/15 %
VSs Spolana 1,6 dtex/36 mm
PESs Tesil 12 1,7 dtex/38 mm

pramen 2x pos., jemnost 3,57 ktex

6,2.3 Parametry jehlidkovyich potaht firmy REINFRST FIRST, ISR

TPab, VEI
oznateni VV

01-20 01~36 01-07 01-06 01-03 01=05

B s —

sklon Sroubovice

/o/ 22 22 15 18 15 -
sklon ¥ddkd /°/ 72 735590 -+ .80 90 490
sklon jehel /°/ 88 82 885 88 BN &8
roztedé jehel
v Fddku /mm/ 3 2,46 2,367 .58 3. %55 -
rozted Fddku /mm/ O PR e e 4,3
podet rddkd 68 68 59 48 36 30
pocet jehel v Tdadku 7 T 13 13 13 14
pocet jehel celkem 176 AT6 . o7 (6247 468 420
vyska jehel /mm/ 2,4 4 1,5 4 4 4

6e2.4 Analyza visledkd méFeni

Soubor mérenych potahi vytesédvacich vdleCkli lze rozdé-
1it do t%{ skupin. Jsou %o potahy pilkové, jehlilkové s
w<90° a jehlidkové s w>90°, Ka#dd z téchto skupin byla
mé¥ena na stejném ojednocovecim dstroji pii gtejnfch tech~
nologickych podninkdch. & fenim toku vldken na vystupu z
ojednocovaciho detroji se tedy sleduje Udinek potahu jako
" proménného parametrue. Nam®éiené hodnoty vyjddrené detnosti
u uvedeny v tabulee IX a X 2 na obr.

poruch v doddvece Jso
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L4

) 2
61 a 62. Grafické zdvislosti Jgou vymezeny v zdvielogti na
Ir <
otddkéch vylesdvaciho vdle&ku vidy ve skupindch podle sho-
ra uvedenédho ti{déni,
Provedeme~1i zdkladni srovndni miiZeme konstatovat né-
sledujici pozorovdni:

‘a) Cetnost poruch v dodivee je u pilkovych potahl vyssd,

b) pilkové potahy je tIeba provozovat pid vysSsich otddkdch,

c) zévisloat na otékdch je u pilkovyich potahll strmd,

d) jehlidkové potahy vykazujf urditou optimélni oblast otd-
¢ek, nizké i vysoké otddky ddvaji horsi vysledky,

e) optimdlni otédky jehlikovych potahl jsou ni¥si ne# u
potahtt pilkovych,

Z uvedeného srovndni vyplyvéd, Ze jehlilkové potahy dd-
vaji celkové lepSi stejnomérnost. Tento jev vysvétluje nap¥.
Artz-Egbers /38/ tim, Ze uspoidddni jehlidek ve Brouboviecich
vzdjemné se prekrfvajicich nevytvédii ulidky, kterd u pilko-
vych potahd jsou p¥{&inou vylesdvdni celych skupin vldken,

K daléim p¥iznivé plhsobicim vlivim je moZno zahrnout lepsi
schopnost uvolnovat vldkna z potahu podmin¥né hladkym po-
vrchem jehly a malym Ghlem sklonu a vySs8i mezivldkenné tire-
ni dané vétiim kontaktem prodesdvanych vldken.

P¥ ojednocovdni bavlny tvori v pouZivaném rozsahu oté-
dek u pilkovyjch potahdl hrani&ni p¥ipady OK 40 s dobrou ojed-
nocovaci schopnosti a OK 37 jako nejméné vhodny potah vyle-
sdvaciho véletku. U jehlikovych potahi six*:90 jsou vy-
sledky srovnatelné s OK 40 (8 000 ot.min ) jiE p¥#i ctackach_
5 000 min~%, P¥ia>90° vychdzi OK 40 pro otélky n, 6 000 min
lepsi, 2 pilkovych potahtt se vlastnostem OK 40 bliZi OK 61.

Na obr. 63 a 64 je vynesena obdobnd funkéni zdvislost

na 7 000 ot&lkdch vylesdvaciho

pro VSs. Hranicni piipady
vilce tvoii potahy OK 40, opét & nejvy#si ojednocovaci schop-

nosti, a OK 71, p¥ip. OK 37 & nejmeniim ojecdnocovacim U&in-
¥

kem. Silnou plnou &arou je enaden potah OK 36, ktery je nej-

Sastéji pouiivén pro tento materidl, Vg srovndni s bavlnou



o

Tab. IX,
Potah n pocet piekrodeni n u materidlu
L /;;i:]_l/ e e o
0K 61 g 000 1 530 875 705
7 000 1T 1 430 1440
> 000 2 930 2 950 3 180
3 000 7 455 6 425 9 005
0K 37 9 000 4 670 i) 2550
7 000 4 385 22215 3 040
5 000 4 590 3 275 5 965
3 000 6 975 5 T70 8 865
OK 40 9 000 205 310 1 085
T 000 1 295 790 i B85
5 000 2 730 2 000 2= 145
3 000 5 745 4 440 6 875
0K 36 9 000 3255 1 370 1 655
T 000 3 400 1 970 2 305
5 000 3 600 3 305 4 250
\ 3 000 6 970 6 385 g 020
Graf 9 000 2 820 890 1 280
T 00C 22410 1 410 1 760
5 000 3 060 2 070 3 175
3 000 4 890 5355 7 265
OK 45 9 000 3 285 995 1 344
7 000 2 900 1 480 2 090
3 000 6 210 5 495 8 175
oX 71 9 000 2 975 1 445 2 305
7 000 3 545 2 525 130
5 000 4 490 4 010 4 565
3 000 6 875 6 185 8 475



E_O‘t._qh
v ?v :
T‘M"'Jﬂf / podet prekrodeni Tab. X.
1-03 9 bavlna ni n u materi i
i e 900 000 - VSs idlu
7 000 1 0c PES
5 000 000 Ss
o« =90° 3 000 810 220
il g 1ia 40 570
7 000 SiE 600 910
5 000 3 640 710
o« <90° 9 000 2 120 670 1 550
% 870 760 1 550
2 90 8 1 860
d)goo 3 000 10 560
9 000 1 960 500 910
T 450 330 1 000
000 2
5 310 190 550
3 000 T 470 1 780
01-06 > 960 690 1 945
% <90° 9 000 120 650 1 860
o >90° 35 i 850 90 2 560
P e 930 360 695
7 800 1 580 570 860
5 00 2 180 610 800
. 1 840 870 1 830
3 00 2
01-07 0 2 220 830 320
9 2 490 780 1 410
o fe] 000 1
28 7 000 1 180 e 1730
5 1 000 170 : 208
o >90° 0 170 400 105
g 3 9 000 2 450 600 1 465
7 000 4 020 1 270 S
2 000 3 500 1 210 540
01-2 3 000 3 330 1 030 S 735
% ' 9 000 5 670 1 010 2883
<90 7 000 1 900 770 : 833
5 000 1 440 230
® >90° 3 000 1 810 270 1 450
9 000 3 640 490 g 830
7 000 5 230 1 790 100
: 5 000 3 950 1 170 3 190
ot 3 000 3 600 740 i
=36 9 0 6 160 870 710
o <90° 00 2 010 1 710
0 7 000 820 2 560
5 000 760 90 116
ot >90° 3 000 900 210 1 190
9 000 1 600 390 30
7 000 4 050 550 5 5}40
5 000 3 180 930 3 30
Y 3 639 730 2 545
% bl 870 540
870 1 620
1 585
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M T 1
Je u V3s rozptyl hodnot prakticky stejny v celém rozgsahu

o = ’ ) .
a tendence v zdviglosti na otélkdch rovnii u viech
potahl stejnd.

otécek
; O potahu OK 40 v souvislosti s timto mate-
rialem plati to, co bylo Feleno v Gvodu o agresivité pota-
hu a jejich negativnich @8inefch ng vldkna. Prakticky shod=
né chovdni maji potahy "Graf", ox 61, OK 45. Potah "Graf"

a potah OK 71 pat#i do skupiny potaht s jemnymi zuby. V sou-
Casné dob& je tento typ potahu nabizen vjcarskon £irmou
GRAF jako univerzdlni. Podle nafich m&Feni by bylo moZné

v rdmel pilkovych potahd ho brdt jako kompromisai Fedeni.
Jehlilkové potahy pro w<90° ddvaji u VSs vfsledky lep3i ned
potahy pilkové p¥i a > 5 000 otemin™Y,

Obrdzky 65 a 66 charakterizuji ojednocovdni PESs. Mez-
ni p¥ipady zde tvo¥{ potahy OK 61 a OK 37. Je to prvai p¥i-
pad, kdy je docilena vysSi ojednocovaci schopnost potahem
jinym neZ OK 40, U tohoto materidlu to bude z¥ejm& dédno lep=-
81 schopnosti uvolnovat vldkna z potahu, podminénou thlem
sklonu &ela zubu ( Ay = 75°3 X0 = 66°). U jehlidkovjch
potah pro « <90° je stejnomérnost doddvky lepsi, pi¥i
a > 90° je srovnatelnd s pilkovymi potahy.

Nézornou piedstavu o celém souboru potahd divd obr.67,
kde z divodd zachovéni prehlednosti zobrazeni vzdjemnych
vztahd p¥ velkém podtu parametrd byl pouzit spojnicovy
graf, i kdy? propojeni sousednich bodl nemd fyzikdlni smysl.

Pro srovnini byla vybréna PESs jako materidl, ktery se
pomérnd obtiZné ojednocuje. Zlobr. 67 je ziejmé, Ze otéékg
vySesdvaciho vdlce 3 000 min~* jsou pro pilkové potahy qiz
nevhodné. Zéroven je viddt Sdstedné vyrovndni vlastnosti
obou typd potahd s rostoucimi otdtkamio ! 5

0jednocovaci schopnost vinutjech pilkovyc% ?otahu Je
ddna predeviim thlem sklonu dela zubu, Tato zav;s%ast je
zndzornéna na obr. 68 pro rozdifeny soubor pi?kavych po?a—
‘hi o typy OK 62, OK 63, OK 64, kde op8t na svlel?u osukisoz
vyndieny Eetnosti pfekrodeni, na vodorovaou osu Bhel Bl

Eela zubu.
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U nékterjch potaht pilkovych (OK 37, OK 45, "Graf")
a jehlilkovych (01~-20; 01-36; 01-07) miZeme p

w -

czorovat zvy-
geni

poctu shlukd v doddvee p¥i vysokych otdékdch vydesdva-
ciho védlce. Tento jev

souvisi ge schopnosti potahu uvolno-
vat vldkna, ' :

1000
800
600 T

400

200, =

60 66 75 80 85 90 9 99 o [°]
0K 40 6l B2 BRL 3 BN POTAH
Obr. 68

5o R . Sovdnim
g e toti% s ojednocovacim Ustrojim & odlucovan

i Gele bu nebo
¢ 1zi ht g vhlem gklonu gela 2zu
R docnazé s pOti o >-90° v disledku snadného
j {okfm 90 , event. . .
jehly blizkym 2U 2 Rl Aot
.uvolﬁovﬁni vldken dcinkem odotredive 311§ t Jeilodliéovaci
: : % { vldken
ini & ¢ Ztérbiny. Zpomalenl via .
kdni do odlucovacl dter e Y
St&rbiné, jejich nromadéni, ZVysuje nesteJHOTCf e
= =1 2 : : - us
ky Uved;nj jev je pi¥iznalny pro ojednocovacl

A
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8 odludovdnim nedistot, Nevhodnd zvoleny pracovai refim
miZe véet kromé zhordeni kvality doddvky t4% ke zmind
skladby vylou€endho odpadu s vdt%im obsahem vldken.

Uvedeny experinent objasnuje obdirnéji vliv dalsiho
vyznamného parametru, kterym je potah vyéesdvaciho vdlce,
8 moZnosti optimdlniho vybéru.

% experimentu zdroven vyplyvd, Ze aplikaci popsané
metodiky lze ziskat velmi rychle zdkladni informace o
vlastnostech potahu a podle nich jej doporutit k daldimu
ov&Tovdni, nap¥. vypredovymi zkouskami, nebo jej z daldiho
ovéTFovdni vylouCit. Wejvhodnéjsi zpieob pro tyto ddely je
vzdjemnd porovndni namé¥enych vysledkd zkoumandho potahu
8 potahem standardnim, experimentem i praxi jiZ ovEienym.
Dochdzi timto k \spoiPe fasu, lidsks prdce, surovin i ener-
gie.

6.3 Vliv peometrie rozdegdvaci zégx

Zékladni a rozhodujiei fdze procesu ojednocovdni pro-
bihd v oblasti vylesdvdni. Tato oblast predstavuje vstup
vldken do ptisobnosti potahu vylesdvaciho vdlce. Typické
pro tuto oblast je postupné pFibliZovdni op&rné plochy pro
t¥dsen k potahu vydesdvaciho vdlce. Tvarovym a prostorovim
yefenim této oblasti lze docilit vEtSi nebo men3i pronik-
nuti potahu do vatupnjici tidsné a tim i intenzitu pisobe=-
ni potahu, Je ziejmé, ponechéme=1i rozdesivaci zonu prilis
dlouhou ve srovndni s délkou zpracovdvaného vldkna, Ze zvy-
Sujeme pravdépodobnost vyEesdvéni gkupin vldken. Maproti
tomu pFL1is krdtkd rozéeadvaci zona mife zplsobit v dlsled-
ku intenzivniho pusobenl na t¥dsen podkozeni vldken. &8

7, uvedendho vyplyvd, ¥e pe mezl popsanymi krajnimi pidi=-
pady bude nachizet urtité optimum, k které bude respektovat
Jjednak stupen ojednoceni i naméhdni vldken, Najit toto opti-

mum bylo cilem eyperlncntu, pii ném¥ se sledoval vliv geo-

etrie rowtefquc1 zony. P¥i experimentu bylo vyuZito snimace
b’,l. = 3 =

m
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FOMED a paraleln® byl provddén vypied piize,

6.3.1 Volba peometrie rozlesdvaci zony

Rozéegdvaci zénu lze charakterizoval dvéma parametry,
které oznacime V, « , Jejich geometricky vyznam je ziejmy
z cbrdzku 69 a &{selné hodnoty z tabulky XI.

Tabe XTe

S AR - i 32 32 11 22 44

V /mm/ 3,4 ) 4,4 | 2,4 | 1,4 |3,4 334 | 3,4

Obr. 69

& 4 T T én_
Konstrukénd byla zména geometrie Iresena pomoci vym .
0 = P 5 i . ;
jimiZ se nahrazovala operna plocha pro trasen

‘nych vloZek : . {
nych ’ 1 predstavuje zdkladni provedeni na

Geometrie oznadend C.
gtroji BD 200.
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Vliiv zm8n geometrie byl posuzovin Jednak podle cha-
rakteristik doddvky, tj. smérodatné odchylky 8, variadni~
ho koeficientu V a fetnosti prekrotent n, da”e.podle ii-
nedrni nestejnomérnosti piize Uster B a Jjakostniho &iela
prize,

Vysledky pro piipad odpovidajici vip¥edu p¥ize 12
tex z bavlny M II1, s potahem OK 40 p¥i 8o = 6 000 min a
jeou uvedeny v tabulce XIT a vyneseny v obr. T0 g i

5

i Tab, XII.

8. ARG SY 3 4 5 6 7
g 19,6 | 18,9 | 17,3 | 15,9 | 15,6 | 21,8 | 21,8,
v | 61| 632 | 519 | S0 | 38, | 62,0 | 63,4]F
n 48 41 39 36 6 29 53 |®
3.8 1767 | 1816 | 1693 [1798 (1932 | 1753 | 1789 |8
v /%/ 17,8 1 15,3 | 14,9 124,6 | 14,4 15,1 | 16,5 ’E

Podle vysledkt zjiSténych m&fenim doddvky a 2z rozboru
pi¥ize lze pova¥ovat za nejvhodndjEi variantu &. 5. Provede-~
ni &, 4 z hledisks nestejnomdrnosti vykazuje dobré vfisledky,
jednéd se véak o provedeni 8 p¥{1i$ intenzivnim plsobenim po-
tahu a tim 1 krdcenim vldken,

Na zikladd v§sledkd experimentu e nésledného ovéreni
vypiedovou zkouSkou byla vypracovina piihldska vyndlezu
PV 4845-78, Predmétem vyndlezu je za¥izeni na ojednocovéni
staplovych vldken bavlnd¥ekého charakteru o efektivni délce

kladendho staplu &i délce stiihu v rozsahu 1. = 15 aZz 40 mm

a jemnosti do 2,5 dtex 2 pramene o jemnosti Tt od 2 do 5

ktex. V§jznakem vyndlezu je vymezeni parametrd rozdesdvaci
" z0ny, viz obr. sg tak, %e vzddlenost v poddtedni hrany
»

opérné plochy od ynéjai vdlcové plochy vylesdvaciho vdlce
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je v rozsahu
v = (1'5 az 2,2) & Tto /mm/

pricemz soucasné vzdélenost politedni hrany a prinikové
hrany vyhovuje podnfnce

3
G = (2,1 ad 4,2) q 1, Jrm/
Rozlesédvaci zona podle uvedend p¥ihld8ky vyndlezu by~

la jizZ rea;izovéna PFl vyrob& spiddacich jednotek typ CE II
a BDA 1 8 dobrymi vysledky.

7.0 Soubrn, zdvérv a doporudent

Proces ojednocovéni vldken, jake jeden ze zdkladnich
pochodl, které probihaji v rotorové spiddaci jednotce, mé
za Ukol vytvoiit tok ojednocenjch vldken. Jak vypljvd z
teoretické analyzy tohoto procesu, jednd se o proces né-
hodny staciondrni., P¥i prichodu vldkenného materidlu ojed-
nocovacim Ustrojim pisobi na vldkna cely soubor vlivi.

V souhrnu je informace o vech vetupech procesu ojednoco=
véni obsafena v toku vldken - doddvce na vystupu 2z cjedno-
covactho Udstroji v privodnim kandle do spFddaciho rotoru.

Teoreticky je mozné za urlitych zjednoduSujicich pied-
pokladd tento proces modelovat a & uréitou pravdépodobnosti
na 2dkladd zvolenych drovni uvaZovanych vstupnich a ovliv-
nujicich velidin predpovidat vysledné vlastnosti. V daném
piipadé se jednd o pravd8podobnostni model procesu cjedno-
covdni a problematiku miry ojednoceni vldken.

Disertace se orientuje na podrobnou analyzu toku vld-
ken na vystupu z ojednocovaciho dstroji, Wa zdkladé zjisté-
nych charakteriagtik jsou kvantifikovdny éinky jednotlivych
faktord na tento vysledny poloprodukt.
yeni toku vldken byla vyvinute méi¥ici souprava

Pro mé ;
s fotoelektrickym snimadem FOMED. Prazkum vlastnogti foto~-

elelt rického obrazu doddvky vldken poskytovaného timto
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snimaSem ukdzal,

R %e jeho vztah k origindlu je dostatednd
vérny a v

Slrokém rozmezi doddvky i ekupin vldken md 1i-
nedrni charakter,

Studie fotoelektrickéno obrazu doddvky vldken byla
provedena v rozsahu, kter§ odpovidd podrobné analyze nd-
hodnych funkei. Byla provéfovdna stscionarita déje a hle=
ddny fyzikdlni interpretace nam¥enych charakteristik, Tak
nap¥., byla ukdzdna souvislost strmého poklesu autokorelad-
ni funkce s délkou vldken a stupndm ojednoceni,ddle pii-
tomnost periodické sloZky v doddvce u pilkovych vinutych
potahd na frekvenci otdlek vySesdvaciho vdlce. Byl formu-
lovén obecny vztah pro autokoreladni funkei cbrazu doddvky

2
R(t) = A « e T &+ D cos b

Pro hodnoceni spektra byl pouzit frekvenini analyzdtor
Briel & Kjaer, typ 2107, kterf poskytuje spektrum smérodat-
nych odchylek nebo téZ spektrum amplitud. Bylo generovéno
limitn{ spektrum smérodatnych odchylek fotoelektrického
obrazu doddvky pro Poissonovsky§ tok vldken i s uvaZovénim
Stérbinového efektu &idla FOMED. Na zdkladé toho mohly byt
formulovdny jeho specifické vlastnosti:

~ g poklesem rychlosti toku vlidken se spektrum posouvé
do ni¥¥ich frekvenci a roste jeho vySka,

- vlivem "Sterbinového efektu" didle FOMED dochdzi ke
zkresleni spektra ve vyd3ich frekvencich,

- rdst vyiky spektra je vzhledem k doddvee g, nelinedrni.

7 namé¥yenych histogrami se vychdzelo pii vj?éru nej-
vhodnéjéiho zdkona hustoty pravdépodobno?ti rozﬁe;eni :
amplitud a Zasovych intervalil obraz? doéavky. Testov?cl 1
kriteria potvrdila jako nejvhodnéjsi Weibullovo rozdélend,
.Toto rozdéleni odpovidd oblasti nizkjch amplitud, tedy

pe 38 &8 ¥fpadime
tém nejéetnéjsim pripa B e £
P¥i hleddni vhodnych charakterietik signalu se ukdzalo



nejvhodn@jsi pouZitf charakteristiky Zetnost
kterd velmi citlivé odrdsi zZmé
2 md vzkou ndva

pfekrodent,
ny parametri ojednocovénd
znost na nestejnomérnost piize, jak bylo
demonstrovéno soudasnym mé¥enim nestejnomérnosti doddvky
a optické nestejnomérnosti prize,

Praktické poznatky, kterd vyplynuly z provedend ana-
1lyzy toku vldken na vistupu z ojednocovaciho Ustroji 1lze
shruaout - takto:

a) doddvku vldken tvo¥ skupiny vldken, jejich¥ obrazem
jsou impulsy rizné amplitudy a délky,

b) v zdvislosti na stupni ojednoceni e Fetnost skupin
vldken a jejich délka méni. Lep3i ojednoceni znamend
sniZeni po€tu komplexli vldken v doddvce, co% se projevi
poklesem vy5Sich amplitud v signdlu ~ saiZi se Setnost

s e

p¥ekrodeni na vySSich hladindch.

Na proces ojednocovdni maji rozhodujici vliv ndsledu-
jiei faktory, které budou uvedeny v poFadi odpovidajicim
mife vlivu.
¢) Potahy vvdesdvaciho vdlee. Jak vyplynulo z experimentdl-

nich praci, tento parametr silnd ovliviuje ojednocovini,
Ukédzalo se, Ze ojednocovaci ddinek jehlidkovych potahd
je vys8i neZ u potahG vinutych pilkovyeh pFi jinak stej-
nych technologickych podminkdch. U potahu md velky vliv
ihel &ela zubu, event, uhel sklonu jehel. Vybér potahu
je nutné provddét ve vziahu ke zpracovdvanému vldkennému
materidlu. Z pohledu ojednocovaci schopnogii potahu se :
budou jevit lepsi potahy & vétsim sklcn%m gela zubur n%pr.
OK 40. Je vsak nutné prihlizet i k daldim iechnologlck{m
ukazatelim, k nim# pat¥{ namdhdni vidken pri ojednocova=
ni. 7 toho plyne pouZiti potahd OK 40, OK 61 pro ojedno-
covdni bavlny a potahd OK 36, OK 37, event..OK 45 ??o :
*  chemickd vldkna a smési. JehliZkové potahy Jso?vz%almavew
gti i p¥l nizkych otdCkdch, coz

gvoji ojednocovaci schopno

je pPiznivd vlastnost 2 divodl namdhdni vldken.
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Objemovy pritok vzduchu v dopravnim kandle 0
. le Q

D

jiei dopravnim kandlem a tim®

ni vldken pozitivng ovllvnuge ojednoco-
vdni, Udinek vzduchu se uplatnuje v oblasti snimdni vld-
ken z potahu a dodatednym pritalem p¥i piechodu vliken
do dopravniho kandlu, Méienti ukdzala, Ze pozitivni G&i-
nek vzduchu je nejiéinndjsi v rozsahu 1,5 - 2,2 1,87+
Dalsi zvydovdni Qp Prispivd jiZ% malou mdrou, Vzhledem
k tomu, Ze vyroba pot¥ebndho podtlaku na spiédaci jed-
notce, ktery je nutny k zabezpefeni uréitého objemového
pritoku vzduchu je energeticky ndrodni zdlelitost, pak
uvedend zjisténi md svdj ekonomicky vyznam,

MnoZstvi vzduchu prochdze
i oblasti snimd

Otécky vydesdvaciho vdlce jsou v poradi t¥etim paramet-
rem, ktery prokazatelné plisobi na ojednocovdni., U toho-
to parametru je p¥i hleddni optimdlni hodnoty nutno p¥i-
hliZet k typu zpracovdvané suroviny, typu potahuo Rast
otddek sice zvysuje stupen ojednoceni, ale znamend zd-
roven veétsi namdhdni vldken. Kromd® toho u sp¥ddacich
jednotek 8 vyludovdnim nelistot mi¥e dojit p#i vysokych
otdtkéch vybesdvaciho védlce k vyluovdni vldken a tim
ke zhorseni skladby vyloufendho odpadu, MEFeni ukdézalo
podstatnd vyssi citlivost pilkovfich potahl k otdtkdm
ve vztahu k ojednoceni, ne% potaht jehlikovych.

Geometrie rozdegdvaci Zony vymezuje prostor pro vstup
vldken a oblast vzdjemného pisobeni potahu na vldken-
Tato oblast spolu s potahem uréuje zaklid-
S ohledem na naméhdni vldken a stupen'
rie rozdesdvaci zo-

nou t¥dsen.
ni ojednoceni.
ojednoceni se jevi optimdlni geomet
ny, kterd vyplynula 2z experimentu uvedendho v této pré-
gl el a predmotem vyndlezu PV 4845-78. Uvedeny typ roz-

esdvaci zony je ji% realizovdn ve vyrob& u sp¥ddacich
¢

jednotek CE II a BDA 1.

N .
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Ekonomicky p¥inos uvedené analfzy, kromsé zjidténgch
poznatld Je v tom, Ze vznikla méFici metoda a za¥izent,
které umoZnuje operativni a objektivnd hodnotit proces
ojednocovdni, VyuZivini této metody se stalo nedilnou sou-
Casti vyzkumnych praci na sp¥idaci jednotce. Timto zplso-
bem by-lo nap¥. analyzovdno 24 typi pilkovych potahti. Po-
dle vysledki méTeni pak byly vyZlenény potahy s dobrfmi
vysledky a pPeddny k SirSimu ovéfeni vypredovou zkouskou.
Tim veznikla znacnd Casovd 1 materidlovd dspora, V soudaand
dob& je vybudovidno pracoviité k testovdni potahi vydesdva=-
cich vdlet, kde je moZné velmi rychle porovnat nové typy
potahfi, rizné povrchové ldpravy atd. se standardaimi potahy
pro jednotlivé druhy zpracovdvanych vldkennjch materidld,
Jak bylo Ji#% uvedeno, dal®i moZnosti vyuziti jsou pi¥i opti-
malizaci z hlediska vzduchového reZzimu a otélek vylesdvaci-
ho vélce.

Pies pokrolily stupeﬁ realizace rotorové technologie
objevuji se stdle nové problémy i v oblasti ojednocovéni.
Zejména zavedeni rdznych zpligobl odludovdni necistot v ojed~
nocovacim dstroji p¥ineslo ssebou zcela novy okruh otdzek
a problémi, Trvd tedy i naddle pot¥eba zkoumat vnit¥ni sou-
vislogtl procesu ojednocovéni a to nejen vzhledem k dosaie-
nému stupni vyrobou ji¥ realizovanému, ale hlavné z hledis-

ka prognostického.
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